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البروفيسور منير نايفة 


عة تقنية النانوتكنولو حي (التقنيات المتناهية في الصغر) 
امسا فود من يحالات البحث الجديدة والنشطة والسريعة 
ا ال يقوم بدراستها العديد من العلماء في كل أنحاء العالم في 
مختبرات oe‏ وتحارية وأكادية. ويؤكد العديد من العلماء العاملين 
في هذا Ob LEI‏ النانوتكنولوجيا سوف تحدث ثورة صناعية حديدة في 
المستقبل القريب في شي ove‏ الحياة» OY dat‏ حذرية في 
الاقتصاد والتكنولوجيا. 
وتحتذب تطبيقات النانوتكنولوجيا اهتمام الكثيرين من العلماء 
والصناعيين والممولين» كما ارتفعت مساعدة الحكومات والدول 
المتقدمة لبحوث النانوتكنولوجيا في السنوات Lady cop Vi)‏ مؤسسة 
العلوم القومية الأميركية Ob‏ سوق حدمات النانوتكنولوحيا bases‏ 
سيصل إلى التريليون دولار عام 2015. 
وعلم النانوتكنولوجيا هو علم تعديل ole tl‏ أو الذرات لصنع 
منتجات حديدة» ويطلق هذا Cpe eee args‏ 
المفاسات الفائقة الصغرء وعثل النانو = من المليار من المتر» ويعكس 
هذا المقياس حجم القفزة الي تقوم بها هذه التقنية قياسا إلى التقنية 
الدقيقة (المجهرية) Microtechnology‏ الى أنتجت الحواسيب 
والترانزيستورات وكل المعدات الإلكترونية المعروفة الآن. وتقلل تقنية 
9 


0 النانوتكنولوجي 


النانو الأبعاد بنحو 1000 مرة» وبذلك تقلل المساحة بنحو مليون 
ضعفء ويؤدي هذا إلى زيادة السرعة وتقليل استهلاك الطاقة لهذه 
المعدات. 

وهدف ثورة النانوتكنولوجي الجديدة إلى تطوير نوع جديد من 
الإلكترونيات الذرية» تعتمد ميكانيكا الكم وحركة الجسيمات 
المنفردة» وال ستنتج معدات أسرع وأصغر مرات عديدة من أي شي 
SEE A eh rs ies‏ سوه Get‏ 
ومعدات على مستوى الذرة. By‏ مثل هذا النظام تتشابك وتتداخل 
حقول الفيزياء والكيمياء والأحياء والكهرباء والإلكترونيات والميكانيكا 
بقوة مع بعضها claw‏ وهذا التشابك والتداحل يمكن أن يعد بالكثير 
من المفاحآت الجديدة» وسيكون حاصل ذلك تقنيات جديدة تقاس 
أجزاؤها بالميكرون الذي هو أقل بعشرات المرات من قطر شعرة. فضلاً 
عن ذلك ستضيع مكنا تيع الاين من هذه فى الوقك تقس وبمكن 
أن تستعمل بعد ذلك لبناء مختبرات تحمل في راحة اليد» وأن تصمم 
روبوتات أصغر من رأس الدبوس» تستطيع الدحول Ay‏ كة في العروق 
الدموية» وتكون مستعدة للقيام بحراحة دقيقة على سبيل المثال. كما أن 
تقنية النانو ستجعل مظهراً آخر LSE‏ وهو التكامل بين الإلكترونيات 
الدقيقة والهندسة الوراليةء مع توفير القدرة على التعامل مع المواد 
الإحيائية والحزيئات العضوية نانوية المقياس» وستوفر هذه الكثير من 
الإمكانات ASL‏ ويعتقد كثير من العلماء أن الفعاليات - ذات 
المقياس جزء الملياري - في التجمعات الخلوية الإحيائية يمكن أن تنجح 
في تعريف الحياة B‏ وتوفر GUT‏ لتطوير تقنية الخلية. 

ise SLSR رذابا‎ E gains 


تحديات تقنية وأخلاقية لم تواحهها من قبل. ومن حانب آخر يحذر 


بعض العلماء من الجوانب الفرانكشتانية للتقنية النانوية» حيث يتخوف 
البعض من أن التعمق كثيرا في النانوتكنولوجي قد يعرض مستقبل 
الحضارة الإنسانية للحطر مع سيطرة الآلات على مقدرات الكون» 
وهذا فإن النانوتكنولوحي يمكن أن تكون سيفا ذو حدين يتطلب إدارة 
مسؤولة. 

إلا أن هذا لم بمنع الدول المتقدمة من زج أموال ومصادر هائلة 
لدعم البحث والتطوير في جال النانوتكنولوحي» وكأفا على استعداد 
مدر البلايين في سباق موم لأن الاعتقاد السائد عند هذه الدول أن 
الذي سيفوز في هذا السباق سيكون باستطاعته التحكم في تكنولوجيا 
القرن الحادي والعشرين. 

وها يجعل هذا الخال في غاية AAY‏ ويعطي بصيصا من الأمل 
للدول النامية أن بعض قواعد هذه التكنولوجيا يعتمد إلى حد كبير على 
العامل البشري والثروات الطبيعية» Bg‏ نفس الوقت ذو كلفة متواضعةء 
شروط ومتطلبات متواحدة في العالم العربي. هذا بالإضافة إلى كون 
التكنولوحيا ما زالت في المراحل الأولية من النضجء مما يجعل SAL‏ 
مفتوحا بكل مصراعيه لمشاركة العالم العربي مشاركة حقيقية على 
أعلى مستوى من التطوير والتحديث العالمي. وما التعاون القائم حاليا 
بين مجموعات البيبحث في حامعة إيلينوي الأميركية و حامعة الملك سعود 
بالمملكة العربية السعوديةء وكذلك بين جامعة إيلينوي ell‏ الأعلى 
للعلوم والتكنولوجيا الأردي؛ إلا مثالاً بسيطاً يشير إلى هذه الإمكانية. 
فهل من لمعقول أن يضيع العالم العربي فرصة المشاركة ويبقى 
متفر جا؟ 

إن كتاب الباحثة صفات سلامة» جزء مهم من وسائل التوعية 
العلمية في العالم العوربيء ليس على صعيد الطلاب والأساتذة 


2 النانوتكنولوجي 


القرار في توجحيه البحث العلمي والتطوير في جميع المراكز الرسمية 


والخاصة. 
البروفيسور منير حسن نايفة 
أستاذ الفيزياء النظرية 


يجامعة إيلينوي الأميركية 


فقد هه 


م تعد النانوتكنولوحي (التقنيات المتناهية في (aa‏ 
Nanotechnology‏ تدحل ضمن باب الخيال العلمي» بل أصبحت 
حقيقة واقعة تحظى باهتمام كبير قي كل أنحاء العالم» ويخاصة دول العالم 
المتقدمة» حيث تعد الآن إحدى أبرز اتحاهات وأولويات البحث 
العلميء وقد ساعدت التطورات الفعلية والاكتشافات الحادة في هذا 
SLA‏ الجحديد والواعد» على تقوية By po‏ وزيادة الاستثمارات للعديد 
من المختبرات في الجامعات والمؤسسات البحثية والتجارية» حيث يشهد 
العا Gh OW‏ هرما oy‏ مراك EY‏ والميتاعة من أ عل ترطف 
النانوتكنولوحي في صنعات ومنتجات حديدة. ويؤكد العديد من 
العلماء على أن النانوتكنولوجيا سوف تشكل عالم المستقبل ضمن إطار 
ثورة صناعية جديدة. 

وعلم النانوتكنولوجي هو علم حديث يبحث G‏ تصميم أحهزة 
متناهية في الصغرء وير كز أساسا على تعديل البناء الجزيئي أو الذري 
للمادة وما يحقق بناء تراكيب حديدة وبتكلفة اقتصادية لا تتعدى المادة 
الخام والطاقة المستخحدمة في عملية الصناعة» ففي dle‏ التانوتكتولو حي 
يتم إعادة هيكلة للجزيئات والذرات داحل المادة أو إضافة أو حذف 
بحيث يكون متوافقا مع قوانين الفيزياء والكيمياء» والقدرة على رؤية 
وقياس ومعالحة وإنتاج أشياء plas‏ واحد على مئة نانومتر. والنانومتر 
هو واحد على بليون من المتر أو واحد على مليون من المليمتر أو واحد 
من المليار من المتر. 
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وتعتبر النانوتكنولوحيا من العلوم المستقبلية الي تحظى بطلب 
متزايد في الصناعة والطب وقطاع Jal‏ والمواصلات وكذلك في Js‏ 
الطيران والفضاء والاتصاللات» وذلك لا ها من تطبيقات غير مسبوقة 
في جميع YE‏ تفوق الخيال العلمي قي كثير من الأحيان» فخلال 
فترة قصيرة استطاعت هذه التكنولوحيا أن تقفز قفزات علمية هائلة في 
جميع CVE‏ العلم» تفوقت على ما Gat‏ خلال abl‏ عام الماضية» كما 
أن سرعة التقدم العلمي لهذه التكنولوحيا تفوقت بكثير على أي 
تكنولوحيات أخرى عرفها الإنسان في العصر الحديث» حيث يتم We‏ 
تطوير تطبيقات لتكنولوجيا النانو في جميع بحالات الصناعة تقريباء بم 
فيها صناعة الإلكترونيات والأحهزة المغناطيسية» وإنتاج وحزن الطاقة» 
وتكنولوجيا المعلومات» وتطوير المواد» والنقل والمواصلات» هذا فضلاً 
عن تطبيقاتها الواعدة قي محال الطب والصحةء كما يذكر أن هناك OW‏ 
منتجات استهلاكية تستخدم تكنولوجيا النانو في صنعهاء من بينها 
مستحضرات التجميل ومستحضرات وقاية الجلد من الأشعة الشمسية 
والمللابس المقاومة للتبقع والمعدات الرياضية والمواد الي تطلى ها 
النظارات» بالإضافة إلى أن تكنولوجيا النانو ستستخخدم كأساس عند 
تصميم وتصنيع أنظمة حديدة من الأسلحة والتقنيات العسكرية 
الحديثة. diky‏ فإن هذه التكنولوجيا تشغل اهتمام الأوساط العلمية 
والصناعية وح عامة الجمهور» وذلك يرحع إلى النواص والصفات 
الجيدة المتميزة الى تكتسبها المواد النانوية عندما تكون صغيرة (Wer‏ 
فعندما تكون المواد بحجم النانو» تختلف حصائصها المادية والكيميائية 
والبيولوجية بأشكال أساسية مهمة عن خصائص كل ذرة أو حزيء أو 
كمه ياو E‏ واترضت Gian‏ 
ضخمة لدعم الأبحاث الخاصة بتكنولوجيا النانو» إذ Gad‏ حكومات 
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دول العام حوالى 4 بلايين دولار سنوياً على أبحاث "النانو"؛ فالولايات 
المتحدة تعتبر حطة النانوتكنولوحي aly‏ الثورة الصناعية القادمة» حيث 
تنفق سنوياً على أبحاث النانوتكنولوجي ما يقرب من مليار GYP‏ 
وعندما بسدأت الولايات المتحدة E‏ القومية doll!‏ بتكنولوجيا 
النانو في عام 2001ء وما إن مضت أشهر قليلة عليهاء حي كان الكثير 
من الدول الأحرى قد استهل مبادراته القومية في تكنولوجيا النانو 
وكأن المبادرة الأميركية للنانو كانت إشارة لبدء سباق حموم فقد 
جعلت حكومات اليابان والصين وكوريا الجنوبية وعدة دول أوروبية 
التصدر في محال النانوتكنولوجي الناشئ أولوية قومية بالنسبة إلى 
LL‏ كما أن الحكومة الإسرائيلية قد أولت foals? GESA‏ بتكنولوجيا 
cpl‏ حيث بدأت مبادرقا القومية لتكنولوجيا النانو عام 2001( 
بالإضافة إلى أن الحكومة الروسية قد وافقت على البرنامج الفيدرالي 
الخاص بتطوير البنية التحتية لتكنولوجيا النانو للفترة بين عامي 2008 
و2010: والذي يتضمن إنشاء شبكة وطنية معاصرة للمراكز 
المتخصصة بتكنولوحيا النانو. 

وتحاول العديد من الدول الآن تعريف عامة اللجمهور بتكنولوجيا 
النانو وإثارة اهتمامهم يما وانشغاطم فيهاء كي تتكوّن لديهم فكرة عما 
يحدث على مقياس النانو» وعن السبب الذي يجعل هذا المقياس clase‏ 
فهناك ضرورة ليعرف العامة أن تكنولوجيا النانو يتم استخدامها حالياً 
تي مجموعة ضخمة من HEY CVE‏ من العلوم المادية إلى إصلاح 
البيئة إلى الطاقة النظيفة والطب» وسوف يتم استخدامها في السنوات 
القليلة القادمة لابتكار العديد من المنتجات المفيدة» على اعتبار أن 
التوعية العلمية تعتبر bem‏ مهما وضرورياً يسير Lx‏ إلى حنب مع 
السياسات العلمية والتكنولوجية في الدولة. 
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لقد أصبح التحدي الحقيقي لنا الآن أن نلحق بتكنولوجيا النانو في 
بدايتهاء ولن يتم هذا إلا من خلال مبادرة علمية عربية متكاملة في بجال 
النانوتكنولوحي» توضع في إطار استراتيجية علمية عربية موحدة 
للبحث العلمي» يتم من WG:‏ تنسيق وتنظيم الجهود والبحوث» خاصة 
ol,‏ لدينا القواعد والمتطلبات الأولية لعلم النانوتكنولوجي من ثروات 
طبيعية وبشرية» كما يتطلب هذا العلم استثمارات قليلة نسبياء والي 
تؤهلنا للدعول لعصر النانو» على أن يصاحب ذلك وعي علمي 
عربي بتقنيات atdi‏ يتمثل قي تبسيط هذا العلم للمعنيين من الطلاب 
od Uy‏ وعامة الجمهور» وبخاصة فيما يتعلق بتطبيقات النانوتكنولوحي 
في الحياة اليومية» وأهمية فهمها ومواكبتها والتفاعل معهاء وإدراك 
أبعادها في حياة الأفراد ودورها قي بناء وتقدم امجتمعات والشعوب. 
لمذاء Ob‏ هذا الكتاب» ab‏ كمحاولة متواضعة لتعريف القارئ 
العربي هذا العلم الناشئ والواعد» والتطورات السريعة المذهلة الحادثة 
فيه» للتفاعل والتعامل معهاء للاستعداد للحاضر والمستقبل. 
المؤلفة 
صفات سلامة 


)2,22 الآولت 
علم الغانوتكنولوجي 


التعريف. gg still‏ الأهميةء وحجم الاستثمارات العالمية 


تعريف علم النانوتكنولوجي: 

النانوتكنولوحي ‘Nanotechnology‏ هي تكنولوجيا مستحدثة) 
مشتقة من النانومترء وكلمة نانو Nano‏ هي في الأصل كلمة يونانية 
تعين "القزم" Dwarf‏ وتستعمل النانو في الرياضيات للتعبير عن sH‏ 
من المليار من وحدة القياس» وهذا es core‏ راسد يسارك حجنا 
من مليار جزء من المتر الواحد» وهو ما يعادل طول خمس ذرات إذا 
وضعت الواحدة تلو الأحرى» ويمعين آحر النانومتر يعادل واحد على 
بليون من المتر أو واحد على مليون من ا 
Eea c ii‏ ذلك rey‏ على تمانين J‏ من قطر شعرة واحدة» ويبلغ 
مك صفحة من الورق ae‏ ألف تاتومتر؛ ويبلغ قطر خحلية الدم الحمراء 
الواحدة نحو 7000 نانومتر» ويتراوح قطر taj‏ حامض ال (DNA)‏ 
بين 2 نانومترء و2.5 نانومترهء ويبلغ قطر حزيئ الماء 0.3 نانومتر 
Lely E‏ العلماء والمهندسون مع المادة في هذا المقياس على 
مستوى دقيق die‏ أي مستوى الذرات cooly ly‏ ليس لبناء أجهزة 
نانوية فحسب» بل لخلق مواد جحديدة Old‏ ترتيبات وتجمعات 
وحصائص مبتكرة وغير موجودة chanb‏ تفتح GUT‏ جديدة في العلوم 
والتكنولوحياء وتؤدّي إلى تطبيقات حياتية مختلفة» بالإضافة إلى إمكانية 
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تحر يك الذرات والحزيئيات By‏ لإحداث تفاعلات كيماوية» نما يؤدّي 
إلى تصنيع أو تعديل بعض الحزيئيات الإحيائية المهمة. أي أن ple‏ 
النائوتكنولوحي هو gle‏ تعديل الذرات والحزيئات لصنع منتجات 
حديدة» وهو ple‏ حديث يبحث في تصميم وإنتاج أحهزة غاية في 
الدقة من خلال تماذج صغيرة جداء ويطلق هذا التعبير على أي تقنية 
تعمل على مستوى المقاسات المتناهية في الصغر» مثل نانو. وعلى نحو 
كبر تحديداً تشير كلمة نانوتكنولوجي إلى تقنية بناء المادة وتركيبها 
AG ig Bi ieee Me all Wings NL‏ عاج Bh lg sh‏ 
على المادة المطلوبةء حيث حكن ترتيب حوالى تسع ذرات بجانب 
age aes‏ على النانومتر Psst‏ ويصف الباحث توماس كي 
Thomas Kenny‏ من جامعة ستانفورد الأمبركية Stanford University‏ 
حجم النانو بأمثلة كثيرة مثل كونه بنفس عرض الحمض النووي 
الرييي منقوص الأكسجين DeoxyriboNucleic Acid (DNA)‏ أر 
بححم عشر ذرات هيدر وجينء أو معدل نمو ظفر الإنسان في ثانية 
واحدة أو سماكة قطرة الماء بعد سعلها US‏ عل سطح مساحته واحد 
متر مربع» أو واحد على عشرة من سماكة الطبقة المعدنية على النظارات 
iar ewer |‏ 

وتتمتل قاعدة التقنيات النانوية العلمية قي مسألتين OL‏ 

الأولى: بناء المواد بدقة من لبنات صغيرة» والحرص على مرحلة 
الصغر يودي إلى مادة خالية من الشوائب ومستوى عالي حداً من 
الجودة والتشغيل. 

الغانية: أن حصائص المواد قد تتغير بصورة مدهشة عندما تتجرأ 
إلى قطع أصغر وأصغرء وخصوصاً عند الوصول إلى مقياس النانو أو 
أقل؛ عندها قد تبدأ الحبيبات النانوية في إظهار حصائص غير متوقعة by‏ 
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تعرف من قبل» أي غير موجودة في حصائص المادة الأم. فعلى سبيل 
المثال ألماس ما هو إلا تحول طبيعي للفحم الحجري» حيث يتماثل 
الفحم والألماس في التركيب الحزيئي والذريء والفارق الوحيد هو في 
تغبر موضع Oly A‏ والذرات» والذي يحدث ف الطبيعة عبر ملايين 
السنين و تحت ظروف dele‏ من درحات الحرارة والضغط فأصل 
ألاس هو الفحم الحجري الذي تعرض لظروف التحول. وفي عالم 
النانوتكنولو حي» فإن هذا ما يحدث بالضبط أي إعادة هيكلة للذرات 
والجزيعات داحل للا أن بإضافة أو حدق ميت يكون متو اتا مع 
قوانين الفيزياء والكيمياءء gat‏ آخر يمكن القول إنه من خلال 
النانوتكنولوحي يمكن أن نقوم بتحويل الفحم الحجري إلى ألماس في 
يسر وسهولة؛ ويمكن أن fad‏ على مواد أنظف وأقوى وأكثر دقة في 
الأداء وأحف في الوزن» فالعلماء يستخدمون النانوتكنولوجي لتغيير 
حواص البلاستيك cory hy‏ والألياف والأنسجة لريادة القوة والمرونة. 

ومن خلال استخدام النانوتكنولوحي في SLE‏ الطب وفيما يعرف 
بطب النائو» Se‏ التعرف في سهولة ويسر على العمليات الطبيعية الي 
تحنم ا با ان فان E‏ الى ف ك 
حسم الإنسان بدون توقف» تقوم أنزعات الحضم بتفكيك الحزيئات 
المركبة في الأطعمة الي نتناوها إلى جزيئات أصغر وأدق» يتم مرور 
المففيد منها من خلال جدار الجهاز المضمي إلى ججحرى الدم لتكون 
تر OLS‏ حديدة غير lees Si palates! E ule col‏ 
حزينياً متطوراً للغايت وفهم عملية الحضم والتمثيل الغذائي على هذا 
النحو يجحعل من عالم النانوتكنولوحي عنصراً مهماً في تطوير أنواع 
حديدة من العلاج تسرع من العمليات الطبيعية الي تتم في الحسم 
وتدعمها ضد هجمات الفيروسات والميكروبات» أي أن طب النانو 


0 النانوتكنولوجي 


AF EREN‏ على تدعيم دفاعات الجسم الطبيعية وتحويلها إلى عنصر 
هحوميء ثما يمكنها من القضاء على الفيروسات والميكروبات بصورة 
ae‏ دوو أي آثار حانبية تنتج عن التغييرات الكيمائية الي تحدثها 
الأدوية. 

ولذلك يمكن القول Ob‏ مفهوم تكنولوجيا النانو جاء ad‏ عن 
فكرة وجود أجهزة قادرة على التعامل في نطاق الوحدات المتناهية في 
الصغرء وهذه الوحدات توجد قي الطبيعة في مستوى lee‏ أو ذرات 
المادة» وهي المكونات الي تقل فيها الأبعاد والقياسات إلى هذا المستوى 
المتناهي في الصغرء ويرجع سبب الاهتمام بتكنولوجيا النانو إلى أن صغر 
الحجسم يعطي خواص فيزيائية وكيميائية تختلف اختلافا كبيرا عن 
خواص الحجم الأكبر. 

أي أن علم النانو تكنولوحي يعي التحكم التام الدقيق في إنتاج 
الواد وذلك من خلال التحكم قي تفاعل الجزيعات الداخلة قي التفاعل 
وتوحيه هذه الجزيئات من خلال إنتاج مادة معينة وهذا النوع من 
التفاعل يعرف بالتصنيع الجزيئي» ووضع الذرات أثناء التفاعل في مكاما 
الصحيح أو المناسبء فمثلاً لو تم توحيه وضع ذرات ا 
عند إحراء التفاعل فإنه يمكن تنتج الألماس» وكذلك لو تم توحيه وضع 
ذرات الرمل عند إجراء التفاعل يمكن إنتاج المواد المستخدمة في إنتاج 
شرائح الكمبيوتر. 

ومن المعروف أن الطريقة التقليدية في تصنيع المواد الكيماوية 
الحتلفة تتم بخلط مكونات التفاعل معا بدون الأحذ في الاعتبار اتحاه 
الذرات الداحلة قي التفاعل» وبالتالي فإن المادة الكيماوية AALS‏ تكون 
E‏ من عدة مراد Lal‏ باستخدام تقنية النانو فمن الممكن توجيه 
وضع الذرات الداحلة في التفاعل بتوجيه محدد وبالتالي فإن المواد AALS‏ 
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سوف تكون أكثر دقة وأكثر نقاوة من التصنيع بالطرق التقليدية ومن 
ثم توحسيد نوعية المنتج وكذلك تقليل تكلفة الإنتاج وحفض الطاقة 
الستهلكة» وهناك أجهرة نانوية Nanodevices‏ قادرة على a>‏ 
الذرات ووضعها في UISG‏ الصحيح أثناء عملية التفاعل©. 


نظرة تاريخية موجزة لعلم النانوتكنولوجي: 

ترجع البدايات الأولى لعلم النانوتكنولوجي إلى عالم الفيزياء 
الأميركي ريتشارد فينمان )1918-1988( ‘Richard Feynman‏ الذي 
يعد أحد أبرز علماء الفيزياء في القرن العشرين» والحاصل على جائزة 
نوبل ف الفيزياء عام 1965. ففي عام 1959 تنبأ "فينمان" OL‏ العلماء 
سوف يتمكنون يوما ما من صناعة أدوات متناهية الصغر في حجم 
ذرات التراب» ثم يستخدموفا في صنع معدات أصغر منهاء إلا أن 
فينمان لم تكن لديه أية فكرة عن كيفية تحقيق ذلك» وبدت أفكاره 
وتصوراته للكثيرين ce‏ من الخيال الجامح غير القابل للتطبيق 
العملي. ففي محاضرته الشهيرة بعنوان "هناك متسع كبير عند القاع" 
cThere’s Plenty of Room at the Bottom‏ أمام "الجمعية الفيزيائية 
الأميركية" في 26 كانون الأول/ديسمير عام 1959ء قال dte‏ الفيزياء 
"فينمان": "إنه عالم صغير بشكل مدهشء ذلك العالم الأدن" وتساءل 
Lie" e‏ يكن للانسان أن يفعله في حالة السيطرة على الذرة 
المنفردة وتحريكها بحرية وسهولة لصناعة مواد والات ستكون لما 
خصائص فريدة oY‏ المواد على هذا المستوى الذري تتمتع بخصائص 
فيزيائية وكيميائية تختلف عن خصائص الأحسام الكبيرة من المادة 
نفسهاء كما أن خصائص الأشياء الصغيرة ة تتغيّر مع تغير أحجامها وفقا 
لما يعرف بقوانين القياس» نما سيتيح أمام E T dg‏ فين jinn‏ 1 
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في تصميم مواد متطورة لها خصائص متنوعة ومتغيرة مع تغير حجم 
المكونات فقط. كما Jelas‏ "فينمان" عن: BL"‏ سيحدث إذا USE‏ من 
تنظِيم الذرات واحدة واحدة بالطريقة الي نحتاج إليها؟"» وأحاب 
"فينمان": ail”‏ سيكون لدينا عدد هائل من التطبيقات التقنية» حيث 
سيمكن للعلماء الحصول على أسلاك قطر كل منها عشر ذرات» 
ودوائر كهربائية من سبع ذرات» واستخدام طرق وأساليب صناعية 
Os‏ 
ولم يتوقع "فينمان" أن يتوصل العلماء إلى طريقة لتحريك الذرات 
إلا في منستقبل ch‏ لكن بعد أقل من عقدين» استطاع العلماء تحويل 
أفكار وتصورات 'فينمان" إلى حقيقة واقعة» ففي عام 1989 تمكن 
الباحتون بقيادة عالم الفيزياء الأميركى دونالد إيجلر Donald Eigler‏ 
ف مختبر فرعي تي زيورخ بسويسرا تابع لإحدى شركات الإلكترونيات 
العالمية العملاقة "آي بي IBM el‏ وباستخدام Al"‏ النفقي 
ماسح" The Scanning Tunneling Microscope‏ الذي احترعه عام 
1 العالمان الألماني "جيرد بينيج" Gerd Binnig‏ والسويسري 
"هنئريش روهرير" Heinrich Rohrer‏ وحصلا به على جائزة "نويل" 
في الفيزياء عام 1986» (أنظر الشكل 1). 

فقد SE‏ الباحثون بواسطة هذا الميكروسكوب الإلكترون من 
صنع أصغر إعلان في Abdi‏ حيث استخدموا 35 ذرة من عنصر 
الزينون Xenon‏ في كتابة اسم الشركة ذي الحروف الثلاثة .1.8.230 
فوق سطح من النيكل البلوري «Crystal Nickel‏ (أنظر الشكل 2( 

ولقد أتاح هذا الميكروسكوب لأول مرة ي تاريخ العلم الحصول 
على صور للجزيئات والذرات وإمكان التأثير عليها وتحريكها من 
مواضعها لبناء تركيبات حديدة للمادة أو لإنتاج مواد حديدة لم تكن 


جديد 
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شكل (1): المجهر النفقي الماسح ومخترعاه العالمان الألماني 
جيرد بينيج (يمين) والسويسري هنريش روهرير 


shtml :‏ و 111111111 
شكل (2): استخدام المجهر النفقي الماسح في صنع أصغر إعلان في العالم» 
باستخدام 35 ذرة من عنصر الزينون في كتابة اسم شركة IBM‏ العالمية 


معروفة من قبل. فقدا أتاح هذا المجهر فرص التعامل المباشر مع الذرات 
ليفتح الباب واسعا أمام عالم النانوتكنولوحي بتطبيقاته المذهلة؛ والمجهر 
النفقي الماسح هو عبارة عن آلة ها إبرة رأسها معدن وحاد جحد مخصصة 
للتصوير على السطوح» وتستخدم هذه الإبرة ليس فقط للكتابة والتصوير» 
سل aad Lat‏ الثرات الواحذة تلو الأحرئئ» Cae‏ بن قري الأبرة 
من الذرة المطلوب تحريكهاء فتنتزعهاء ثم يتم سحبها للمكان المطلوب 
على طول السطح. وبإجراء هذه العملية مراراً وتكرارا وبطريقة 
منظمة» يمكن بناء تراكيب في المقياس الذري وبصورة دقيقة©. 
ولقد jy‏ مصطلح "النانوتكنولوجي" لأول مرة في عام 1974» 
على يد الباحث Ghul‏ "نوريو تانيغوتشي" Norio Taniguchi‏ ليصف 
به طرق ووسائل وتصنيع وعمليات تشغيل عناصر ميكانيكية وكهربائية 
متناهية الصغر. ويعرف "تانيغوتشي" النانوتكنولوجي Bb‏ لق تقنيات 
قادرة على تحقيق درحات عالية من الدقة في وظائف وأحجام وأشكال 
السلع والأجهزة ومكوناقاء أي التحكم في وظائف الأجهزة المستعملة 
في مجالات الطب والأدوية والصناعة والزراعة والهندسة والاتصالات 
والدفاع والفضاء وغيرهاء وذلك من خلال احتزال مكوناتها في شرائح 
صغيرة تؤدي إلى قمة في الدقة والأداء» إضافة إلى مرونة الاستعمال 
والنقل ply‏ 
ويعتبر عالم الفيزياء الأمير كي إريك دريكسلر ‘Eric Drexler‏ 
هو المؤسس الفعلي لعلم النانوتكنولوحي» ففي عام 1986 نشر کتابا 
بعنوان "محر کات الخلق أو التكوين" Engines of Creation‏ شرح 
وبسط فيه الأفكار الأساسية لهذا العلم» كما عرض أيضا للمخاطر 
الكبرى المصاحبة له فقد تصور در EE‏ سيكون فيه بالإمكان 
وضع روبوتات مصغرة $ ذاتية الاستنساخ قي وعاء لمواد ele‏ 
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وتسر کھا JEG‏ قبل أن تقوم بتجميع ما بربحت على تصنيعه. وتتمثل 
الفكرة الأساسية CLS‏ "دريكسار" في أن المكونات الأساسية للكون 
هى الذرات aly Atoms & Molecules oy tly‏ لا بد من نشوء 
Log St‏ للسيطرة على هذه المكونات الأساسية» وإذا USE‏ من معرفة 
تر كيب coh‏ فإنه يعكن صناعة أي dole‏ أو أي شيع بواسطة رصف 
مكوناقا الذرية ورصّها الواحدة إلى جانب الأحرى» وللسيطرة على 
الذرة الواحدة والجريء الواحد نستخدم "الرواصف” أو "المجمعات" 
5ه والراصف هو روبوت (إنسان ألي) Robot‏ متناهي 
الصغرء لا يرى بالعين انجردة ولا يزيد حجمه عن حجم الفيروس أو 
cb eS‏ قلات cout a‏ كه oe‏ اكاك بالذرة jal gl‏ ييه 
مما يعطيه القدرة على تفكيك أي مادة إلى مكوناقا الذرية الأصغرء 
وكتنذلك eee‏ الذرا Tee Ne),‏ لطباعة كل 
شيء انطلاقا من أي شيء oe:‏ ومثل أي روبوت» فإنه مزود بعقل 
إلكترون (كمبيوتر) يدير كل أعماله» ويتحكم البشر بالرواصف عبر 
تحكمها بالكمبيوترات الي تدير الرواصف Agel eg‏ فمثلاً يمكن تخيل 
"راصف طبي" بحجم فيروس للملاحقة Us‏ نيب دراه ee‏ 
حيث عكن حقن مجموعة من تلك الرواصف في دم مريض مصاب 
.عرض عجز الطب عن cae Me‏ بعدها تلاحق الرواصف البكتيريا لتفتك 
«LS‏ محققة الشفاء للمريض. ويشير "دريكسلر" في كتابه أيضا إلى أن 
الرواصف لديها القدرة على إنتاج نسخ مشاكة لماء أي القدرة على 
التكاثر (التوالد)» وبتطور علم الذكاء الصناعي» تصبح هذه الرواصف 
ذكية فتستفيد من خبراتها وتستقل تدريجياً عن صانعيها وتستغئي عنهم» 
ويتساءل "دريكسلر” ماذا لو حرحت هذه الرواصف عن كل سيطرة 
فيقول يمكن في هذه الحالة أن تبيد كل أشكال الحياة على الأرض 80 
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وقي عام 1989 قام العالم دريكسلر بإنشاء معهد "فورسايت 
"للنانوتكنولو حي Foresight Nanotech Institute‏ في Sb‏ التو 
Palo Alto‏ بولاية كاليفورنيا الأميركية» وهي مؤسسة لا تسعى للربح» 
هدفها توعية الرأي العام بخصوص نتائج التقدم في النانوتكنولوجي» 
والمساعدة في إعداد وقيئة امجتمعات لهذه التكنولوجيا المتقدمة والمتوقعة. 
وهذه المؤسسة قائمة على الاعتقاد في أن النانوتكنولوحي ستغير كل 
حانب من جوانب حياة الإنسان» وذلك ينح البشر قدرة السيطرة على 
المادة. ولدى أعضاء مؤسسة "فورسايت" رؤية أوسع نطاقا للمستقبل 
تقوم على أن آلات ذرية الحجم تسمَّى "الرواصف أو المجمعات"» 
سيكون لديها أذرع دقيقة بمكنها أن تحمل ذرات فردية وأن تجمعهاء 
ويمذه الطريقة يمكن للرواصف أو less‏ أن تبي أي ذرة بذرة» ما 
فيها أي نسخة عن نفسهاء ويمكن DY‏ واحدة أن تستنسخ نفسها حي 
Lode pene‏ كبو ف يواسيظة Ge Cady SLB]‏ السا ر قافر 
بناء ماتؤمر به» ويقول أعضاء هذه المؤسسة» إنه إذا كانت هذه 
التكنولوحيا تبدو خيالية» فيجب التطلع إلى نبات الزنبق Ske Lily‏ 
الذي لا يتحرك ولا ope‏ ولكن هناك CYT‏ جزيئية بداحله تحول 
الضوء والماء والتربة» للتحول إلى أوراقه الجميلة”. 

ويعتبر عام 1991 البداية الفعلية لانطلاق عصر النانوتكنولوحي» 
وذلك عندما اكتشف ble‏ الفيزياء الياباني jeg"‏ ليجيما" Sumio Lijima‏ 
أنابيب òy Si‏ النانوية Carbon Nanotubes‏ المؤلفة من شبكة من 
الذرات الكربونية» في معامل أبحاث شركة NEC (Nippon Electric‏ 
Company)‏ للصناعات الإلكترونية في اليابان» عندما كان يدرس 
الرماد الناتج عن عملية التفريغ الكهربي بين قطبين من الكربون 
باستخدام ميكروس كوب إلكترون عالي الكفاءة» حيث وحد أن 
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حزيئات الكربون deb‏ ترتيباً يشبه الأنابيب في ole‏ بعضها البعض. 
والأنابيب النانوية عبارة عن أسطوانات من الكربون يقع قطرها g‏ 
نطاق بضع نانوميترات» ثما يعن الحصول على تر كيب ذي بعد واحد» 
حيث إن النسبة بين طوطا إلى قطرها تتجاوز عشرة آلاف» مما 
بمنحها حصائص إلكترونية وميكانيكية فريدة» ويجعلها ذات 
إمكانات فائقة في OYE‏ تطبيقات واسعة» ولقد أمكن بواسطة 
التشكيلات النانوية الحصول على متانة أشد من الفولاذ .مقدار مئة 
مرة» وأحف منه ف الوزن ممقدار 6 مرات» وأما الأنابيب المتداحلة 
Lb‏ تظهر خاصية فريدة» حيث يتحرك Jel Yau‏ بعض دون أية 
مقاومة CS‏ مما يجعلها مؤهلة لصناعة آلات مفيدة على المستوى 
الما 

كما of‏ عالم الفيزياء النظرية الأميركي العربي الأصل 
البروفيسور '"منير نايفة"» في جامعة إيلينوي الأميركية في إربانا - 
شامبين» الذي ارتبط aed‏ برصد وتحريك الذرات المنفردة» قد استطاع 
في التسعينيات أن يرسم بواسطة الذرات صورة تمغل القلب والحرف 
الإنكليزي CP)‏ كأصغر حرف ف تاريخ الخط» وبعرض خمسة بالمليون 
من المليمتر» وقد احتلت صورة القلب الي رسمها بالذرات غلاف Ale)‏ 
العلمية البريطانية الأسبوعية الشهيرة "نيو ساينتست" New Scientist‏ 
one‏ 7 آذار/مارس عام 1992. Jwa‏ هذا الاكتشاف من الاكتشافات 
الثورية الي أسست لفرع حديد في الكيمياء يسمّى "كيمياء الذرات 
المنفردة" والذي age‏ بدوره لطفرة طبية سوف تسهم في علاج العديد 
من الأمراض الي وقف العلم عاجرا أمامها سنوات Baily CTP AL ge‏ 
الشكل 3). 
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شكل (3): غلاف مجلة 'نيو ساينتست' العلمية البريطانية الشهيرة: 
عدد 7 آذار/مارس 1992 ويظهر عليه صورة القلب التي رسمها 
بالذرات البروفيسور منير نايفة 

By‏ عام 1991 تمكن الباحثان "وارين روبينيت» وستان وليامر" 
Warren Robinett & Stan Williams‏ من جامعة نورث كارولينا 
الأميركية University of North Carolina‏ في تشابل هيل «Chapel Hill‏ 
من احتراع جهاز GLb‏ النانومتري (النانومانييي و لاتور) 
(NanoManipulator‏ الذي يعد أحدث بحس حسي دقيق» حيث ”مح 
للعلماء أن يلمسوا ويشعروا Sle Lh‏ متناهية الصغر» فقد مكن هذا 
الجهاز العلماء من السباحة ف عام متناهي الصغر عن طريق ارتداء 
منظار حاص» حيث تمكن العلماء من تكبير صور الدقائق والحجسيمات 
والكائنات المتناهية قي الصغر كالبكتيريا والفيروسات إلى أحجام تصل 
لمححم ملعب كرة القدم» كما تمكنوا من رؤية المناظر بطريقة طبيعية 
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ثلاثية الأبعاد والتفاعل معهاء بل لقد قام أحدهم بوحز بعض البكتيريا 
ERTI ERN‏ بعض الأوساط الغدائية ووخر أنابيب الكربون النانوية» 


(أنظر الشكل z4‏ 


شكل (4): جهاز المعالج النانومتري (النانومانيبيولاتور) 
(www.cs.unc.edu)‏ 
dle J‏ الفيزياء "ريتشارد سوبرفاين" Richard Superfine‏ @ 
جامعة نورث كاروليناء والذي أشرف الفريق البحثي المطور SUA‏ 
النانومانيبيولاتور» بأن لديه Gas‏ عملا مهم لاباحثين» يودي لتوفير 
الجهد والوقت والمال» حيث يمكنهم هذا الجهاز من عمل A‏ ماء ثم 
يلاحظون ويلمسون نتائحها فورا» ويشاهدون مفرداتما على الطبيعة في 


توان معدودة. 


وعن إمكانية هذا الجهازء يقول العام "إيريك هينديرسون" Erie‏ 
Henderson‏ من جامعة ولاية أيوا الأميركية lowa State University‏ 
بعد زيارته dealt‏ نورت كارولينا لاحتبار هذا الجهازء ob‏ هذا الجهاز 
يشعرك بأنك تطير بين cole A‏ ويجعل الكروموسومات تبدو هائلة 
بأحجام مثل JUA‏ ويقول العا( سين oo Sean Washburn ò péls‏ 
جامعة نورث كاروليناء إن فريق جهاز النانومانيبيولاتور قد تعلّم كتير 


من القواعد الفيزيائية الي تحكم حركة الجسيمات الدقيقة» وال منها 
أن oly HI‏ الصغيرة لا تتأثر بالحاذبية» ولكنها glo‏ بشدة بالقوانين 
الفيزيائية الأحرى مثل اللزوجة. 

وا معالح النانومتري» يشتمل على آلة تبدو مثل عصا قيادة 
السيارات» وتتصل هذه الآلة بكمبيوتر شخصي مزود ببطاقة رسم بيان 
متقدمة Ul‏ تقوم بتحويل بيانات gel‏ لتعرضها في JLH‏ على هيئة 
صورة مجحسمة aU‏ الأبعاد ذات ألوان متعددة» بمكن تكبيرها إلى 
أحجام تزيد عن المليون ضعف. بالرغم من أنه لا يزيد حجمها عن 
بضع نانومترات. وعن طريق هذا الجهاز بعكن تحسس سطح العينة 
مباشرة وبرقة» مما يمكن العلماء من أن يلمسوا ويشعروا معام الأشياء 
الصغيرة الي يقومون بدراستهاء فقد شعر العلماء any‏ الصغيرة 
والفحوات الموجودة في جزيئات البروتين» وبلزوجة بعض أنواع 
البكتيريا الممرضة» كما تمكن العلماء من دراسة أنابيب الكربون النانوية 
الق ستشكل أجزاء للآلات والأجهزة الإلكترونية, كما شاهد العلماء 
شجر الذرات pel‏ أنابيب الكربون النانوية» مما شجعهم للتفكير في 
عمل عر كات صغيرة عن طريق حث هذه الأنابيب لتتحرك متل أسنان 
ال 


كيف تعمل النانوتكنولوجي: 

من المعروف أن الذرات والحزيئات هي وحدات البناء الأساسية 
لكل المواد في هذا الكون؛ فأحسامنا عبارة عن DE‏ مكونة من تجمع 
لعدد هائل من الذرات مرتبة بطريقة معينة» وهذه LAH‏ عبارة عن 
آلات نانوية طبيعية لا دحل للإنسان فيهاء كما أن كل المواد الموحودة 


مكونة من ذرات مرتبة بطريقة معينة. 
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والآن أصبح بإمكان العلماء التحكم بدقة في ترتيب ذرات أي 
مادة من هذه المواد» وهذا باحتصار هو ما تقوم به التقنية النانوية» 
فالنانوتكنولوحي علم هجين يعتمد على التداحل بين مختلف العلوم 
الفيزيائية والكيميائية والبيولوحية والميكانيكية والإلكترونية وعلوم المواد 
الهندسية وتقنية المعلومات» كدف دراسة المياكل البنائية للمادة فالذرات 
Laced tate JECT OY Qa ah Se, ty‏ لأشكال 
اا تين ا Beas LU‏ لذ 
الملوحبة الشحنة تلتصق بالذرة السالبة الشحنة. فإذا جمعت ملايين من 
هذه الذرات إلى بعضها بواسطة "الات نانوية"» سيبداً منتج محدد job‏ 
شكله الخاص. إن هدف التقنية النانوية هو التعامل مع الذرات بشكل 
مفرد ووضعها قي شكل محدد لتنتج البنية الي نريد. 

وهناك 3 مراحل أساسية للوصول إلى مواد وآلات وأحهزة 
مصنعة بتكنولوجيا «plil‏ هي: 

المرحلة الأولى: لكي يتمكن العلماء من التأثير والتحكم بكل ذرة 
من ذرات المادة قاموا بتطوير طريقة للامساك بالذرات وتحريكها 
للمكان المطلوب» ففي عام 1989 تمكنت شركة IBM‏ من كتابة اسم 
الشركة ذي الحروف الثلاثة على سطح معديء بواسطة ترتيب 35 ذرة 
من ذرات عنصر الزينون على سطح بلورة من النيكل» وقد استخدم 
علماء الشركة قي ذلك gel”‏ النفقي الماسح". 

المرحلة الثانية: هي تطوير آلات نانوية Sd‏ "المجمعات أو 
الرواصف" Assemblers‏ تبرمج E‏ لتتحكم في الذرات والجريئات» 
ويحتاج "مجمع” واحد إلى آلاف السنين لتصنيع مادة من نوع واحد من 
الذراتء لهذا نحن نحتاج إلى ملايين من هذه المجمعات تعمل معاء من 
أحل تصنيع حهاز أو آلة أو مادة. 
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المرحلة الثالثة: حي يتمكن العلماء من تطوير ملايين المجمعات أو 
الرواصفء» فإن أجحهزة أو آلات نانوية تسمّى "المستنسخحات" 
5 تكون pe‏ 44 لتب هذه"المجمعات" . 

إن وبل سين Sees‏ رالات SE‏ ماهو اف op‏ 
ا aE E‏ 
نراها بالعين امجردة. ستعمل اا والمستنسخات سويا كالأيدي 
pe‏ بشكل Sales yl‏ مهات Joey AS‏ خل طرق العمل 
التقليدية» فتقلل بشكل واسع من تكاليف التصنيع» وبذلك تصبح 
السلع الاستهلاكية أكثر وفرة وأرحص وأقوى من ذي قبإ . 


طرق تصنيع المواد النانوية :Nanomanufacturing‏ 
تجدر الإشارة أولاً إلى أنه عند تصنيع مواد النانو» فإن الحجم 
الصغير ليس هو المدف النهائي» فهناك خصائص ومظاهر أحرى كم 
مصنعي المواد A pLi‏ هي: 
1. حجم المواد: Size‏ فالحجم مهم عندما تتعامل مع المواد النانوية» 
فمثلا السيليكون النانوي عندما يكون حجم le dl‏ 1 نانوميتر» 
فإن السيليكون يشعٌ لون أزرق» بينما إذا كان حجم جزيئات 
ge‏ و ی 
اللون الأحضرء على عكس Lave sight‏ تكون ats) bulk‏ في 
حالتها الطبيعية أي صلبة) فالحجم غير مهم أي لا تتغير Las‏ 
soll‏ مع احتلاف حجمها. 
شكل لمواد: «Shape or Morphology‏ يجب أن OSG‏ المادة المنتجة 
ذات شكل محدد وموحد فعندما يتغير شكل المواد فإن حصائصها 
تتغير . 


to 
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3. توزيع البعد: Size Distribution‏ بحيث تكون أبعاد المادة المنتجة 

متقاربة. هل التوزيع منتظم أم غير منتظم أو هل هي مستقرة أم لا. 
4. تركيب المواد: «Particle Composition‏ ويعئ أن يكون التركيب 

الكيميائي لمادة النانو ااا ۰ 
5. درجة التكتل (التجمع): ‘Degree of Particle Agglomeration‏ 

poll (SG wae الا‎ CA tie ca bine هل هي متباعدة أم‎ 

النانو» وقي حالة a gm‏ فإن حصائص المادة سوف تتغير. 

وهناك عدة طرق لتصنيع المواد النانوية» وقد تم تصنيفها إلى 
طريقتين رئيسيتينء يندرج نحت كل منهما عدد لاهائي من طرق 
التصنيع» LA,‏ 

الطريقة الأولى: من الأعلى إلى الأسفل "Top-Down Methods"‏ 
حيث تبدأ من مادة كبيرة حي نصل إلى الشكل والحجم المطلوب» 
وتقوم على تكسير المواد الكبيرة وتحويلها إلى مواد ذات بعد نانوي» 
فهي تبداً من Bulk‏ (المادة في حالتها الطبيعية أي صلبة) ثم يتم 
تكسيرها أو تصغيرها حي تصل إلى قطع صغيرة جداً من مرتبة 
النانوء باستخدام طرق ووسائل فيزيائية (ميكانيكية) مثل الطحن 
«Milling‏ والبرد Attrition‏ أو وسائل كيميائية مثل بعض 
الأحماض Acids‏ 

الطريقة الثانية: من الأسفل إلى الأعلى "Bottom-Up Methods”‏ 
وهي معاكسة تماما للطريقة السابقة» حيث تبداً انطلاقاً من الذرات أو 
الجزيئات ليتم فصلها عن بعض ثم تجميعها لتصل إلى مرتبة النانو 
والحجم والشكل op Mell‏ باستخدام التفاعلات الكيميائية أو 
باس تخدام طريقة تبادل المواد (أي مادة تتشكل منها مادة MPCs ol‏ 


.)5 الشكل‎ Bil 


top-down vs. bottom-up 
شكل (5): الطريقتين الرئيسيتين في تصنيع المواد النانوية‎ 
(Royal Society of Chemistry): www.rsc.org 


أشكال مواد النانو: 


من الممكن بناء وتصميم مواد النانو على هيئة أشكال مختلفة 


ومتعددة» منها ما يلي: 


2 


أنابيب النانو Nanotubes‏ عبارة عن أنابيب جوفة يبلغ قطر كل 
أنبوب أقل من 100 نانومتر» وقد يصل طوها آلاف النانومترات» 
ومن أمثلة أنابيب النانوء أنابيب الكربون النانوية» وأنابيب 
السيليكون, وأنابيب التيتانيوم. 

ole >‏ (حبيبات) النانو ‘Nanoparticles‏ وهي على عدة 
أشكالء ويكون أحد أبعادها أقل من 100 نانومتر. فقد تكون 
على شكل مكعب أو كروي أو بيضاوي أو بحمي. 

النانو الم ركب (مركب من مواد النانو) ‘Nanocomposite‏ وينتج 
من عملية توزيع أو انتشار مواد النانو داحل مواد عادية» على 
سبيل المثال يتم توزيع ونشر أنابيب الكربون النانوية داخل بعض 
المواد البلاستيكية» ليتم الحصول على نانو مركب له حصائص 
فائقة. 

الأفلام (الأغشية) الرقيقة :Thin Films‏ وهي عبارة عن طبقة رقيقة 
من مادة معينة» يبلغ سمكها أقل من 100 نانومتر» LÍ‏ طوها 


30  يجولونكتونانلا‎ ale 


وعرضها فقد يكون بالميكروميتر» وتستخدم هذه الطبقات الرقيقة 
في محال أشباه الموصلات مثل السيليكون وسبائك الذهب. 

5. قضبان النانو 2]80010095: وتشبه أنابيب النانى LV‏ مصمتة pails‏ 
منهاء ومن أمثلتها قضبان الذهب والبلاتين وأ وكسيد Oe WA‏ 


أهمية علم النانوتكنولوجي وحجم الاستثمارات: 
ترى دول العالم الآن أن المستقبل سوف يكون لتكنولوجيا النانو 
ومنتجاقاء وتكمن أهمية هذه التقنية الحديثة في كوا غير ARs‏ 
مقارنة بباقي التقنيات التقليدية وعوائدها الاقتصادية مرتفعة للغاية. فهي 
تمثل مزيجاً بين العلم والتكنولوجياء يتم توجيهه نحو التطبيقات العملية 
حيث يبدأ عملها من المكونات الأساسية للمادة وهي الذرات 
Jat cote‏ تأثيرها على جميع جالات العلوم والتقنية؛ ولتصبح 
بحالاً لميادين عديدة من التخصصات العلمية والتطبيقية» فتتشابك 
وتتداحل فيها العلوم الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية والميكانيكية 
والإلكترونية alles‏ المواد وتقنية المعلومات» لذلك ينشط في Jie‏ 
النانوتكنولوحي علماء من تخصصات مختلفة» بينهم علماء فيزياء 
وكيمياء ومهندسون sipag‏ مواد وعلماء أحياء. وأصبحت هذه التقنية 
sub!‏ تمل وعردا dese‏ لات اة Bde‏ ومترايةة 'ق عاف 
بحالات العلم والبحث والتطوير» حيث يرى العلماء أن النانوتكنولوجحي 
هي الي سترسم صورة العام خلال الثلاثين عاماً القادمة» بالإضافة إلى 
أا ثورة تكنولوجية حديدة ستغير أوجه (ase BLA‏ 0 
ومن امحتمل أن يغير البحث والتطور في جال النانوتكنولوحيا 
الممارسات التقليدية في تصميم وتصنيع بحموعة واسعة من المنتجات 


والسلم» بدءاً بالسلع الاستهلاكية والإلكترونيات والكمبيوتر 
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والمعلومات والتكنولوجيا الحيوية» مروراً بالدفاع الجوي والطاقة والبيعت 
وصولاً إلى الطب والتجميل؛ وستتأثر قطاعات الاقتصاد كلها في العمق 
بتكنولوجيا النانو. 

حول أهمية علم النانوتكنولوحي يقول be‏ الفيزياء الأميركي 
Edwin Thomas "phy og"‏ مدير ages‏ النانوتكنولوجيا للجنود 
Institute for Soldier Nanotechnologies‏ في معهد ماساتشوستس 
للتكنولوجيا الأميركي الشهير OL MIT‏ النانو شئ مهول وذو فوائد 
عظيمة للبشرية» فهو علم مستقل ويقع في الأهمية في موضع مواز 
للكهرباء والترائ زستور والإنترنت والمضادات الحيوية» والعلماء بحاحة 
إلى فهم أوسع وأدق لعالم هذه التقنية وا محالات الي تفيد فيها أو 
تستخدم من UD‏ ويصف "توماس" النانو بأنه dle‏ نجهل عنه الكثيرء 
يقع بين مستوى المادة على هيئة ذرة لا تلمس ولا ترى» وبين مستوى 
المادة على هيئة ALS‏ ملموسة ومرئية. فتكوين حلايا النانو من Bole‏ ما 
yee‏ تملك من الخصائص وتتفاعل بطريقة مغايرة لما تقوم به US‏ 
مرئية وملموسة لنفس المادة» وعند مستوى النانو تكون المادة أقوى 
وأحف وأكثسر قدرة على الذوبان في الماء وأقدر على مقاومة تأثير 
الحرارة وأكثر ALG‏ لتوصيل الحرارة» ويستطرد "توماس" Lu‏ أن 
خلية او Cath‏ قلا لبس“ pe eI‏ .بل اطا من الاك 
شن تختلف كلما زادت كتلة الخلية» وهو ا مغلا صانعو 
الزحاج لإعطائه ألواناً مختلفة دون علم منهم بتقنية SUN‏ )19 

وتعتمد تكنولوج يا النانو في الوقت الحالي على أجهزة معقدة 
وضخمة هي المجمعات Molecular Assemblerscay jt)‏ الى تعمل 
كأياد ميكروسكوبية تقوم بتفكيك المادة إلى الجزيئات الأساسية» ثم 
تقوم باعادة ت ركيب هذه Ole Al‏ مع بعضها البعض OSS‏ المادة 
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الجديدة أو البناء الجزيئي الحديدء وتلعب تطورات النانو دوراً بالغا في 
نضوج التقنيات امجمعة Self-assembly E‏ الى ستشكل في القرن 
الحالي القاعدة الأساسية لصناعات الأشياء من الأحهزة الإلكترونية إلى 
أدوات صناعة السيارات إلى صناعة الملابس» كما تساهم في خلق مواد 
حديدة خفيفة وقوية. أي أن دور النانوتكنولوحي يتمثل في تطوير 
تقنيات تعب بطبيعة المادة ومكوناتها وكيفية التلاعب والسيطرة عليها 
لخلق تطبيقات عملية في العالم الحقيقي. فالحدف الأساسي للبحوث 
العاملة في محال النانوء هو بناء دوائر إلكترونية من أعداد هائلة من 
ob SUI‏ أو الأحزاء المجمعة ذاتياء واحتواء هذه الدوائر على مكونات 
بقياسات النانوء تمكن الرقائق المصنعة بطريقة التجميع الذاتي على 
تكامل BEST‏ عالية من الأحزاء الأولية والأساسية لرقائق المستقبل. ففي 
جال الكمبيوتر ننتظر رقيقة إلكترونية حديدة مساحتها 1سنتمتر مربع» 
ولكنها قادرة على تخزين "كوادرليون" quadrillion‏ حرف» (أي واحد 
ويحواره 5 (aol‏ أو ما يعادل ألف تيرا بايت aly Terabytes‏ 
تعادل ألف مليون ميغابيت. وععيئ آخر إمكانية تخزين كل المعرفة 
البشرية المسجلة حي OW‏ على هذه الشريحة الإلكترونية الجحديدة» وهو 
مايعي أنه سيمكنك أن تحمل في سلسلة مفاتيحك أو في تليفونك 
المحمول كل العرفة البشرية وتستطيع توظيفها واستخدامهاء gat‏ آخر 
أن كل إنسان سيستطيع أن يحمل بين أصابعه حهاز سوبر سوبر 
كمبيوتر» ويمكن استخدامه في العديد من المهام. 

وتذهب تطبيقات النانوتكنولوجي إلى أبعد من أشباه الموصلات 
والكمبيوترء لتؤثر بشكل فعال في كافة بحالات SLA‏ وتعدنا عصادر 
جديدة للطاقة النظيفة وأنظمة للسيطرة على التلوث» وبحمسات بجهرية 
وآلات توزع الدواء تعمل داخل جسم الإنسان لاكتشاف ومعالحة 


الأمراض وبخاصة المستعصية منهاء فيمكن أن تدحل هذه الآلات حسم 
الإنسان لرصد مواقع السرطان:؛ ثم تصنع وتولد أدوية لقاومة السرطان في 
نفس المكان دون أي آثار جانبية AU‏ عن التغييرات الكيماوية الى تحدثها 
الأدوية. وتعد النانوتكنولوجي بتطورات هائلة في مختلف OVE‏ وميادين 
العلوم بصورة تفوق الخيال» فمع التحسن المتوقع DYW‏ متناهية الصغر 
بأبعاد الجزيئيات» تنبأ de‏ الفيزياء الأميركي "إريك دريكسلر" في كتابه 
cise‏ الخلق أو cle Sal‏ بأن الآلات متناهية الصغر سوف تبي في 
المستقبل ناطحات سحاب, UY‏ لن تكتفي ببناء تنويعة واسعة من الموادء 
بل ستكون قادرة أيضاً على إنتاج نسخ من نفسها بأعداد لا حصر لما. 

هذا فإن النانوتكنولوجي وأبحائها تحتل أبوابا ALIS‏ في العديد من 
المحلات والدوريات والمطبوعات العلمية العالمية» كما تشهد العديد من 
المؤهرات والندوات وورش العمل» فقد ذكرت جلة "عام الفيزياء" 
الشهرية في عدد آب/أغسطس 2008 أن الصين قد تحاوزت بريطانيا 
وألانيا ق عدد الأبحاث الفيزيائية المنشورة» مشيرة إلى LAL‏ على وشك 
تحاوز الولايات المتحدة. 

وأشارت الدورية إلى زيادة المقالات المنشورة في محال تكنولوجيا 
النانوء وال شارك في إعدادها عالم واحد على الأقل مقيم في الصين» 
إلى 10 أضعاف منذ بدء الألفية» لتصل إلى أكثر من 10500 عام 2007 
. وأكدت الدورية أنه إذا استمر إنتاج الصين في الزيادة بسرعته ASL‏ 
OY oT hoe jk‏ ا ای مل GE Wy‏ ا من 
الولايات المتحدة بحلول عام 172012 . 

وتعد الصين الآن واحدة من دول العالم الرائدة من حيث عدد 
الشركات المسجلة حديثا 3 جال صناعة النانو وعدد براءات الاختراع 
المتعلقة le‏ وتركز الصين في جال النانوتكنولوجي على الابتكارات 
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والنتجات الجديدة؛ حيث تمتلك ثلاثة مراكز وطنية في تكنولوجيا 
النانو» هي المركز الوطي لعلوم وتقنيات النانو في بكين» ويعد SM‏ 
الرئيسي لعلوم وأبحاث النانو» ومركز شنغهاي الوط لتطوير وتسو 
تقنية النانو» ويتعاون معه 7 جامعات وبعض المعاهد و9 شركات 
dick‏ ويهدف إلى إنتاج منتجات نانو جديدة للأسواق» وه ركز 
usb I tls‏ لمنتجات و Leama ote‏ بتصنيع وتحارة 
of US. gl) ola‏ هناك ye hoe‏ ازاك اة abla) aA‏ 
في SLi‏ الخاصة بالنانوتكنولوحي» فهناك أكثر من 300 مؤسسة 
تعمل في البحث والتطوير قي SE‏ صناعة النانو» كما أن هناك أكثر من 
0 عام يعملون في lèl lie‏ هذا بالإضافة إلى وحود أكثر من 
0 شركة تعمل ف جال تقنية النانو» الأمر الذي Sot‏ وصول 
الضين إل OL ce‏ متقدمة Whe‏ ى جال dele‏ انان 08 

وتتنافس جميع دول OVI LW‏ وبخاصة المتقدمة منها في تخصيص 
ميزانيات ضخمة متزايدة للبحث والتطوير والاستثمار بشدة في هذه 
التكنولوجيا الواعدة» ضمن مبادرات قومية وحطط بحثية متقدمة تحظى 
بأولوية التمويل والرعاية الرسمية من حكومات هذه الدولء فعلى سبيل 
المثال بين عامي 1997 و2005» قفز استثمار حكومات دول العا م ق 
أحاث وتطوير النانوتكنولوحي من 432 مليون دولار إلى 4.1 بليون 
دولار» وتتنبأ مؤسسة العلوم القومية الأميركية بأن سوق خدمات 
النانوتكنولوجيا ومنتجاقها سيصل إلى التريليون دولار عام 209/2015. 

وتي الولايات المتحدة وأوروبا وأستراليا واليابان» برزت مبادرات 
عديدة تتمحور حول دراسات أجرقا الحكومة وأفراد القطاع الخاص 
من أحل تكثيف البحث والتطور في جال تقنية النانوتكنولوحي» وقد 
قامت هذه الدول باستثمار مئات ملايين الدولارات في هذه التقنية؛ 
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وف آذار/مارس 2007» أعلن "معهد لوكس للبحث والتطوير" في 
نيويورك» المتخصص ف دراسة أسواق النانوتكنولو جي» عن نتائج بحث 
أحراه لتحديد الدول الرائدة Whe‏ في النانوتكنولوجي من بين 14 دولت 
وذلك من خلال دراسة مستويات الإنفاق على هذه التكنولوجيا 
الحديثة من قبل الحكومات والشركات الخاصة» وحجم وحودة مراكز 
دراسة تكنولوجيا النانو التابعة للحكومات والجامعات» والبراعة الفائقة 
الشاملة لتطوير تكنولوجيا النانو» وقد توصل المعهد إلى أن الدول 
الريادية في النانوتكنولوحي هيء الولايات المتحدة» واليابان» وألانياء 
وكوريا الجنوبية» وأن الصين والند وروسيا قد بدأت في تقليص الفجوة 
EY‏ ا 

ويعي هذا أن هناك سباقا هائلا بين الدول المتقدمة في هذا SIAN‏ 
الحيوي الذي سيقرر ترتيب الدول في سلم التقدم لعقود عديدة» كما 
سسيحدد مستقبلها في مختلف OVA‏ الصناعية والاقتصادية والسياسية 
والاحتماعية؛ فهذه التكنولوجيا تمثل ثورة علمية وتكنولوجية جديدة 
تفتح آفاقا واسعة لمن بملك مفاتيحهاء وتحمل Blinks‏ نتائج إيجابية إن 
تم استخدامها لخير البشرية» وقد تكون مصدر شرور إن استخدمت في 
ساحات الحرب والقتال» فمن الممكن صناعة أسلحة فتاكة متناهية 
الصغر» تقوم أعداد كبيرة منها مهاجمة مواقع الأعداء وتدميرها. وقد 
أشار لذلك رئيس الولايات المتحدة السابق "بيل كلينتون" عندما قال 
إن تكنولوحيا النانو هي الى ستحدد في السنوات المقبلة أهم الفروق 
بين الدول المتقدمة والدول النامية. 

ومن احتمل أن يغير البحث والتطور في محال النانوتكنولوجيا 
الممارسات التقليدية ف تصميم Fe got‏ واسعة من السلع لهند سية 
وتحليلها وتصنيعها. 
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فبدءا بالسلع الاستهلاكية والإلكترونيات والكمبيوتر والمعلومات 
والتكنولوجيا الحيوية» مرورا بالدفاع الجوي والطاقة والبيئة وصولا إلى 
الطب والتجميل» slaw‏ قطاعات الاقتصاد كلها في العمق بتكنولوجيا 
النانو. 

فالصناعات الي ستدخل فيها تكنولوجيا النانو» ستمحو من 
الأسواق جميع الصناعات المنتجة بالتكنولوجيا والأساليب التقليدية 
الحالية؛ UY‏ ستكون أفضل منها وأرحص وأقل استهلاكا للطاقة 
وللمواد وأكثر نظافة لأنما لا تلوث البيئة» كما ستكون أكثر قوة 
ومتانة منها ole‏ المرات.فمثلاً أجهزة الكمبيوتر المصنعة بتكنولو حيا 
النانوء ستكون أقوى عئات YY‏ من المرات من أقوى الأجهرة 
a i‏ جمالك يدر ا ی كدر سوقة اميس مها يكن 
بحيث يمكن وضعها في الجيب» OY‏ حجمها سيكون بحجم سنتيمتر 
مكعب واحد. 

فعلى سبيل المتال أعلنت الولايات المتحدة أن خططها 
للنانوتكنولوحي تعر نواة الثورة الصناعية القادمة» كما ارتفعت 
مساعدة حكومتها المالية لبحوث النانوتكنولوجي من 497 مليون دولار 
عام2001 إلى 1.3 بليون دولار في العام1'2007©. وتحدر الإشارة إلى 
أن وكالة الفضاء الأميركية (ناسا) تنفق أكثر من40 مليون دولار 
عو le‏ جه التقنية» كما حصص لمعهد القومي الأميركي للسرطان 
4مليون دولار على حمس سنوات لدراسة استخدام النانوتكنولوجيا 
في تشخيص السرطان والسيطرة عليه وعلاجحه» كما قامت الولايات 
المتحدة عام 2006 بإنشاء م ركز رئيسي لبحوث النانوتكنولوحي هو 
"الم ركز الحسابي لابتكارات النانوتكنولوجي" في "معهد رينسلر 
للعلوم التطبيقية"» .ميزانية بلغت AST‏ من 100مليون دولار» ويعد أكبر 


مركز جامعي للكمبيوترات التفوقة (أي الأضخم حجماً والأكثر 
سرعة)» وأحد المراكز العشرة الأكبر على مستوى العا22!4©, 

كما أن الحكومة الإسرائيلية متم كثيرا oY bes‏ البحث والتطوير 
في النانوتكنولوجيء وهذا فهناك استثمارات قوية في علوم النانو» فقد 
أعلنت إسرائيل عام 2001عن مبادرقها القومية للنانوتكنولوحي» وفي 
عام 2006 أعلنت الحكومة الإسرائيلية» Ll‏ تخطط للاستثمار بقيمة 
0 مليون دولار للبحوث والتطوير في النانوتكنولوجي لخمس سنوات 
قادمة» وقد أنشأت إسرائيل في عام 2005 معهد جديد للنانوتكنولوجي 
في التخنيون - معهد إسرائيل للتكنولوجيا باستثمارات بلغت 88 مليون 
دولار» وقال المسؤولون من "التخنيون" ووزارة الصناعة والتجارة 
والتوظيف إن هذا المعهد يعد أكبر م ركز بحوث جامعي للنانوتكنولوجي 
Raced ore 3‏ 

كما of‏ الرئيس الروسي السابق "فلادعير بوتين" قد أشار إلى 
جدية الخطوات الي تقوم يما روسيا في محال النانوتكنولوحي» فقد 
صرح في احتماع عقده في Agee”‏ كورتشاتوف للبحوث النووية" 
عوسكو في نيسان/أبريل عام 2007 أن أولوية التمويل ستكون 
للبحوث والتطوير في النانوتكنولوجي الي تعتبر تكنولوجيا المستقبل 
القادرة على حل الكثير من المشاكل الي تواحه البشرية. فقد أعلنت 
الحكومة الروسية عن تخصيص 7.7 بليون دولار محال النانوتكنولوحي 
حن عام 2015. وقال النائب الأول لرئيس الوزراء الروسي "سيرغي 
إيفانوف" في كلمته أمام "احلس الحكومي للنانوتكنولوجي". بأن 
روسيا مستعدة لدعم النانوتكنولوحي بكل ما بوسعها UY‏ على أبواب 
ثورة حقيقية قادرة على تغيير كل المفاهيم. كما أشار "إيفانوف" إلى 
أن تطوير واستخدام تقنيات النانو يشكلان إمكانية إقامة اقتصاد 
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حديث ورفع مستوى معيشة السكان وضمان أمن البلاد. وذكر 
"إيفانوف" أنه سيتم تحويل مبلغ 5 بليون دولار إلى حساب "الموسسة 
الروسية للنانوتكنولوجي" قبل Ld‏ العام 62007 مشيرا إلى مشاركة 
رحال الأعمال أيضا ف هذا المشرو ع“ . 

وقال العالم fe!‏ سنجر" من مركز مكلفلان للصحة العالمية 
وأستاذ الطب في حامعة تورنتو الكندية» في ورقة بحنية نشرها عام 
5 بعنوان "تكنولوجيا النانو والعالم النامي"؛ إن "وزارة العلوم 
والتكنولو حيا المندية" تنفق 20 مليون دولار في الفترة الممتدة من العام 
4 حن العام 2009 على مبادرة خحاصة بعلم وتكنولوجيا المواد 
متناهية الصغر» وتحتل طلبات تسجيل براءات الاختراع الصينية في SE‏ 
النانوتكنولوحي المرتبة النالغة عالمياء» بعد طلبات الولايات المتحدة 
واليابان» وقد قدرت الميزانية المتحصصة لعلم النانوتكنولوجي في الفترة 
الممتدة من العام 2004 a>‏ العام 2007 بحوالى 25 مليون دولار. وجاء 
في الورقة العلمية الي نشرها "سنجر" أن مبادرة حنوب أفريقيا في 
النانوتكنولوحى تشكل شبكة قومية من الباحثين الأكاديميين العاملين في 
محال ابر كر ردي قب أن هناك وليه pas eel‏ 
النانوتكنولوحي مثل تايلاند والفلبين وتشيلي والأرحنتين OP SM‏ 


اران 


الغانوتكنولوجي 
في أعمال الخيال الحلمي 


لعب الخيال العلمي science fiction‏ - وما زال ~ Lage PE‏ 
في تحقيق الكثير من الاكتشافات والإنحازات العلمية؛ الى كانت في 
کو ب gu OLS Geis Woe Gates‏ راا pall‏ 
حاولوا LE‏ الخصب استشراف GUT‏ المستقبل واقتحام abl se‏ المغلقة» 
SU‏ من الاكتشافات العلمية والتكنولوجية الي تحققت خلال 
النصف الثاني من القرن العشرين» قد سبق التنبؤ بها في كتابات الخيال 
العلمي منذ أواحر القرن التاسع عشرء فلو نظرنا إلى الحقائق العلمية الي 
نحياها اليوم مثل الهبوط على سطح القمر واستكشاف الفضاء وصناعة 
الروبوت واستخدام أشعة الليزر والنانوتكنولوجي وزراعة الأعضاء 
البشرية وأطفال الأنابيب وتطبيقات الهندسة الورائية والعلاج gA‏ 
والاستنساخ» وغيرهاء لوحدنا أن كل هذه الحقائق والإنحازنات كانت = 
بجوم مات Obes Cols YEE‏ اللات والأدباءء EUW‏ يكن Spill‏ 
ob‏ كتاب الخيال العلمي هم عيون البشرية نحو المستقبل. 

ويتناول أدب الخيال العلمي التقدم العلمي والتكنولوحي 
ومنحزات التقنية وتطورهاء الصاح منها والضار» من خلال أحداث 
درامية» وينطلق هذا الأدب من حقيقة علمية ثابتة أو متخيلة» لتكشف 
عن جانب بجهول من الكون أو لتصف حياة البشر في المستقبل القريب 

45 


6 النانوتكنولوجي 


أو البعيد, أي أنه خيال قائم على فرضيات علمية بمكن تحقيقها. كما 
Lie IE al‏ أمنانيا اق كريد مور pdr Bead‏ هن 
ot a‏ 1 متكون عليه cle‏ ف AY fall‏ الذي يدفعهم إلى تعلم 

المزيد عنهاء والسعي te‏ نحو وضع هذه الصور موضع PARAH‏ 
وتتميز أعمال الخيال العلمي على اختلاف أجناسها وأشكاها Lc,‏ 

فيها الرواية والقصة والفيلم السينمائي والكتب الكاريكاتورية والبرامج 

الإذاعية والتليفزيونية بالقدرة ليس فقط على ae‏ لقره does hee‏ 
للتخيل والاكتشاف والابتكار والإبداع Lal Gl,‏ انناف الو is‏ 
المناسبة لكي يتفحص ويختبر الأبعاد المختلفة والنتائج الحتملة للعلم 
والتكنولوجياء مثل الأبعاد الاجتماعية والأخلاقية والسياسية 
والاققصادية وحن الفلسفية والسلوكية والشخصية منها. وتعتبر تقنية 
النانو من أبرز الموضوعات الي يوليها الخيال العلمي oe‏ کر ند 
الثمانيِنات من القرن الماضي» (es‏ للعلاقة الفضولية الي يتقاسمها الطرفان 
كما يؤكد ble‏ الفيزياء الأميركي "إريك در Eric Drexler "Aes‏ ق 
كتابه عام 1986 بعنوان "محركات الخلق: العصر القادم للنانوتكنولوجيا" 
Engines of Creations: The Coming Era of Nanotechnology‏ 
وي ed‏ المخترع الأمي ركي 'مارفن مينسكي" Marvin Minsky‏ أستاذ 
الرياضيات والذكاء الصناعى ف معهد ماساتشوسيتس للتكنولوجيا لهذا 
الكتاب قال "إن من sai‏ المحاولات الناححة gal‏ بإلى أين سيأحذنا 
العلم والتكنولوجيا تلك الى قدمها كتاب الخيال العلمي أمثال حول 
فيرن» ه. جح. ويلز» روبرت هينلين» فريدريك بوول» إسحاق 
ازعوف وآرثر سي كلارك". وليس هناك Gol‏ شك أنه توبحد ثمة اتفاق 
واضح بين كتاب الخيال العلمي من جانب وبين العلماء والباحثين في 
يمال علوم وتكنولوجيا النانو من حانب آخر على أن هذه التكنولوجيا 
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by‏ دت E‏ جذريا في حياة البشر قي المستقبل القريب» بينما 
تختلف آراؤهم حاصة في ما يتعلق بعدى وكيفية ونوعية هذا التأثير 
الذي ستحدثه هذه التقنية. 

ويذكر أن النانوتكنولوجيا قد UG‏ ما العديد من العلماء وكتاب 
الخيال العلميء حيث تشير الدراسات والبحوث الأكادهية إلى أن 
السسدايات الأولى لهذا العل» قد تبأ يما عام الفيزياء الأميركي ريتشارد 
فينمانء وذلك في محاضرته الشهيرة بعنوان "هناك متسع كبير عند 
القاع" أمام جمعية الفيزياء الأميركية في 26 كانون الأول/ديسمير عام 
9. ويعتبر عام الفيزياء الأميركي إريك دريكسلر هو المؤسس 
الحقيقي لعلم النانوتكنولوجي» حاصة بعد أن نشر كتابه "2 AT‏ 
"GQ‏ الذي يصنفه النقاد ضمن أعمال الخيال العلمي الرائدة في هذا 
SAI‏ ولكن تفنية النانو كغيرها من التقنيات سبق التنبؤ يها واكتشافها 
في أعمال الخيال العلمي منذ زمن طويل قبل أن يتم تطويرها في معامل 
الأمحاث والتطويرء حيث قام كتاب الخيال العلمي بالفعل بإجراء 
تحاركم الفكرية ily Sys le‏ قي ما يتعلق بالأبعاد الاحتماعية 
والأحلاقية للبحث والتطوير تي جال علوم وتكنولوجيا النانو» كما 
أبدى البعض منهم إعجابه بالنانو كقوة لديها إمكانية تغيير العالم - ذرة 
بذرة - محدثه ثورة في أسلوب وطرائق حياة البشر في هذا الكون» 
pany‏ يفيض قاد ال ام SG of‏ لوكا gill‏ عضيرا اما B‏ 
مستقبل الخيال العلمي» ويؤكد هذه الفكرة أيضاً كلا من "جاك دان" 
و"حاردنردوزيوس" Jack Dann & Gardner Dozois‏ ف تقديمهما 
مجموعة قصصية بعنوان "نانوتك" (NanoTech‏ عام 1998 بقوهما: 
"إن النانوتكنولوحي موجودة ومقبولة بالفعل في الخيال العلمي وتمثل 
Ue‏ نويا بو كنات الرؤية الجماعية المشتركة بين كتاب الخيال 
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العلمي و اة في ما يتعلق ما سيؤول عليه المستقبلء إلى الحد الذي 
يمكن القول بأنه إذا لم يتميز اجتمع المستقبلي الذي يتخيله الكاتب 
باستخدامه للنانوتكنولوجياء فعليه أن يوضح لاذا» حي يمكن إعطاء 
able‏ المستقبلى مصداقية PU‏ 

ولقد بلا الباحثون بالفعل لأعمال الخيال العلمي لدراسة الأبعاد 
الاحتماعية والبيفية والأحلاقية لعلوم وتكنولوجيا النانو» فعلى سبيل 
المثال قام Ss‏ من الباحثة "رو زالين Rosalyn Berne "op‏ من جامعة 
فير جينيا AS ys!‏ والباحث "حواشيم شومر" Joachim Schummer‏ 
من جامعة ins jlo‏ الأمانية Technical University of Darmstadt‏ 
ol ob‏ دراسة استخدما فيها JLH‏ العلمي كوسيلة تربوية لتدريس علم 
أخلاقيات علوم وتكنولوجيا النانو لطلاب كليات المندسة» وتوصلا إلى أنه 
بمساعدة استخدام أعمال الخيال العلمي Be‏ رواية "تواريخ النانوتك" 
The Nanotech Chronicals‏ عام 1991 للكاتب الأميركي JRL‏ 
«Michael Flynn osè‏ وال تضم ستة قصص قصيرة» ويخاصة القصة 
الثانية 3 ا oe‏ "الغسالة عند فورد" ‘The Washer at the Ford‏ 
لحن وكيا ان لتدريس أحلاقيات النانو» إذ تقدم مجموعة كبيرة 
ومتنوعة من القضايا الأخلاقية الت قد تنحم عن البحث والتطوير قي 
تكنولوجيا النانو» وكذلك رواية الكاتب الأميركي "نيل ستفينسون" 
Neal Stephenson‏ بعنوان "العصر الماسي" The Diamond Age‏ 
عام 1996« الي تتناول الأمراض والمشاكل الاجتماعية جراء التقدم GB‏ 
حال علوم وتكنولوجيا النانو» فقد تمكن الطلاب من الانتقال بأفكارهم 
وآرائكهم من حيز الواقع الفعلي إلى عوالم متخيلة» حيث استطاعوا 
التوصل إلى إحابة عن أسئلة كثيرة والتعامل مع قضايا أخلاقية متعددة 
تتعلق بتكنولوجيا النانو» بطريقة تتسم بالإبداع والابتكارية» وبعد ذلك 
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يعودون إلى عالم الواقع ليجدوا أنفسهم أمام مشاكل حقيفية» حيث يتم 
التعامل معها بشكل أكثر سهولة وبالتالي rer,‏ توحيه مسار هذه 
التكنولو حيا إلى الطريق الصحيح. والتعرف على وتحديد تأثيراتها , 
الاجتماعية والأحلاقية والسياسية وغيرها على حياة البشر» وقد 
ساعدت هذه الطريقة الطلاب على تفادي قيود أسلوب حل 
الشكلات» pS lly‏ بشكل أكثر line‏ على الأبعاد الأخلاقية 
والاحتماعية لعصر النانوتكنولوحي. 


نماذج من مظاهر النانوتكنولوجي في أعمال الخيال العلمي: 
قبل حديث ريتشارد فينمان 1959 

يۇ كد "مارك إريكسون" Mark Erickson‏ في كتابه عام 2005 
بعنوان "الثقافة والمجتمع في القرن الحادي والعشرين"» على أن أعمال 
الخيال العلمي على تلف أنواعها وأشكاها الي تستخدم موضوعات 
تتعلق بعلوم وتكنولوجيا النانو - كأداة أساسية من أدوات الحبكة - قد 
أصبحت شائعة ومنتشرة©. وقد أظهر كتاب الخيال العلمي منذ زمن بعيد 
اهتماماً كبيراً بكل Sid dla ale‏ تعتبر قصة "الإله الميكر وكوي "عام 
Microcosmic God 1941‏ لكاتب الخيال العلمي الأميركي '"ثيودور 
ستيرحيون" )1985-1918( Sturgeon Theodor‏ من بين أوائل 
الأعمال الي قدمت وصفاً U Lääs‏ يطلق عليه OW‏ النانوتكنولوجياء 
فبطل القصة "حيمس كيدر" James Kidder‏ شغوف l>‏ بتقدم 
الاحتراعات الحديدة» حيث يقوم بإجراء تفاعل كيميائي حيري يتم عن 
طريقه تسريع أحد أشكال الانتقاء الطبيعي» وبهذا استطاع أن يخلق 
مجتمع من الكائنات الدقيقة جدا أطلق عليها اسم "نيوتريكس" 
«Neoterics‏ وهي قادرة على النمو والتطور بصورة سريعة جد ما 


مكنها من إنتاج عجائب تكنولوحية مدهشة» ولكن هذه الكائنات 
حاولت بنجاح التحرر من سيطرة هذا الإله القاسي - كيدر - عن 
طريق بناء حاجز بينهم وبينه» تما ساعدهم على العمل في الخفاء. 
والتصوير الذي قدمه "ستيرحيون" في قصته يحذر من أن التطور على 
عكس التصميم قد يكون أسلوب ذو انعكاسات خطيرة لتطور الآلات 
النانوية وذلك لصعوبة التحكم فيها” . 

كما أن قصة "التوتر السطحي' Surface Tension‏ عام 1952 
للكاتب الأميركي "حيمس بليش" )1975-1921( James Blish‏ 
تقدم نفس الفكرة» ولكن بنتائج مختلفة» فالقصة تصف كيف استطاع 
طاقم سفينة فضاء العيش بعد أن تحطمت سفينتهم فوق أحد قارات 
کو کب يتكون أغلبه من عدد كبير من poled!‏ ماعدا قارة واحدة 
تتميز طبيعتها بخصائص طبيعة البرك والمستنقعات والبحيرات» حيث 
لا يوحد أنواع راقية من الحياة» وقد تمكن طاقم السفينة من التغلب 
على هذه الطبيعة القاسية والتكيف كدف النجاة من الموت عن 
طريق "التصغي ر/الانكماش" والتحول إلى pte"‏ ميكروسكوبيين" 
microscopic humans‏ قادرين على استعمار برك ومستنقعات هذا 
الكوكب. وتصور القصة بأسلوب ممتع ومشوق مغامرات هؤلاء 
'الميكرو ب شر" الي مكنتهم من إتقان علم البيوتكنولوجي (التقنية 
الحيوية). e,‏ القصة قي القدرة على التحكم في مثل هذه 
الطبيعة القاسية حدا بفضل استخدام البيوتكنولوحي. 

ويعد كاتب الخيال العلمي الأميركي "روبرت هينلين" 
Robert Heinlein (1988-1907)‏ أول من قدم فكرة "الأذر ع الميكانيكية 
الدقسيقة". وذلك في قصته "والدو" Waldo‏ عام 1942ء وال استخدمت 
لاحتبار ool th‏ بمقاييس دقيقة dis‏ حيث يقوم بطل القصة المحترع 
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"والدو" باحتراع روبوت يمكن التحكم فيه عن طريق حركة اليدين» إذ 
Se‏ الروبوت حركة اليدين» ولكن بسرعة تصل إلى نصف قطر 
الحركة الأصلية» وتتكرر نفس الطريقة حى بمكن للأيدي البشرية من 
إنتاج أشياء دقيقة ا . ويقوم الروبوت بدوره ف التحكم في آلة أخحرى 
قادرة على تقليل قطر حركة الروبوت إلى النصف. ويشير الباحث 
"كولن Colin Milburn "o gbe‏ ف دراسته بعنوان "النانوتكنولوجى 
في عصر هندسة ما بعد البشرية: الخيال العلمي والعلم" إلى أن e‏ 
الفكرة الى قدمها "هينلين" في قصته "والدو" قد Llig‏ بعد ذلك عالم 
الفيزياء الأميركي "ريتشارد فينمان" في محاضرته الشهيرة عام 1959 
أمام الجمعية الفيزيائية الأميركية بعنوان "هناك متسع كبير عند القاع"» 
وال تعد جزء مهما في تأسيس جتمع النانوتكنولوجي المعاصر". 

كما أن أول ظهور لفكرة الآلات الروبوتية القادرة على استنساخ 
نفسهاء كان في أعمال كاتب الخيال العلمي الأمي ر كي "فيليب ديك" 
«Philip Dick (1982-1928)‏ ومنها قصته القصيرة بعنوان "تنو ع ثان" 
Second Variety‏ عام 1953« وأخرى بعنوان "أوتوفاك" أو "المصنع LY‏ 
أو الأوتوماتيكي" Autofac‏ عام 1955. كما أن كاتب الخيال العلمي 
البريطان السير "أرثر سي كلارك" )2008-1917( Arthur C. Clarke‏ 
في قصته القصيرة بعنوان "المستأحرون الجدد" The Next Tenants‏ عام 
Lee aids OYT Cavey 15 11950‏ كيال BY 9 SU bit‏ من 
المتر)» وليس .مقياس النانو (المليار من المتر)» ولكنه استغل نفس الفكرة. 
بعد حديث ريتشارد فينمان 1959 

مامن شك أن حديث فينمان "هناك متسع كبير عند القاع" 
الذي ألقاه عام 1959 في الاجتماع السنوي للجمعية الفيزيائية 
الأميركية في معهد كاليفورنيا للتكنولوجيا (كالتاك)» قد أهم مخيلة ليس 
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فقسط العديد من العلماء ولكن أيضاً العديد من كتاب الخيال العلمي» 
للتعرف أكثر على وتفحص الإمكانات الائلة لتكنولوجيا النانو» تلك 
التكنولوحيا الي بمقدورها التحكم والتعامل مع المادة على مستوى 
الذرات والجزيئات. 

لققد وصلت فكرة التصغير miniaturism‏ إلى ذروقا فی فيلم 
al- t"‏ الخيالية" Fantastic Voyage‏ عام 1966 الذي تبلور كرواية 
في نفس العام لكاتب الخيال العلمي الأميركي الشهير إسحاق أسيموف 
Isaac Asimov (1992-1920)‏ حيث تكمن الفكرة الرئيسية لكل 

من الفيلم والرواية في الصراع الدائر بين السوفيات والأميركان حول 
من ستؤول إليه السيطرة والتحكم في تكنولوجيا التصغير. يصور الفيلم 
كاذ ما cl yall‏ العسكرية السوفياتية والأميركية وقد طورتا تكنولوجيا 
التصغير إلى الحد الذي أصبحا فيه قادرين على تصغير جيش JAS‏ 
ووض عه في زجحاحة مقفلة» لكن عملية الانكماش والتصغير هذه لا 
تستمر أكثر من ساعة واحدة. هنا تبرز المشكلة ومعها تتحلى محاور 
الحبكة الدرامية للفيلم» فالعا م "برنيز"» الذي يجسد شخصية البطل» 
ملك وحده إمكانية for‏ هذا الانكماش يدوم للأبدء لكنه يرغب ق 
إعطاء المعلومات السرية الخاصة هذه التكنولوجيا للأميركان» لكن 
لمر ىراه ساد لهذا اعتدى بعض العملاء 
السوفيات على "برنيز" عند وصوله إلى أميركا وضربوه على رأسه» ما 
Sel‏ رحا line‏ ف عند الا يكن الاما معه باستيخدام أساليب 
a>) t‏ التقليدية, هذا لأ الفريقان لتصغير فريق طبي cell fie‏ 
و نايدها dal‏ وتم حقن الغواصة الي 
تحمل الفريق الطبي في أحد الأوعية الدموية للعالم "برنيز" لإجراء 
العملية الجراحية من داخل المخ والتحلص من الحلطة الدموية. وهنا 
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تعرض "الرحلة الخيالية" فكرة التصغير كتكنولوجيا فريدة بمكنها معالحة 
جسم الإنسان من الداحل» ويخاصة عندما يتعذر استخدام الأساليب 
التقليدية في الجراحة نظرا لخطورها. وقد اقترح "فينمان" فكرة الآلات 
اليكروس كوبية ال يمكنها القيام.مهمة الطبيب الجراح في حديثة الشهير» 
لكبو دانسا ما يشير حديث اليوم عن النانوتكنولوجيا إلى رواية وفيلم 
"الرحلة "AJL‏ على أنهما أحد التصويرات الأولى لتقنية النانو سواء على 
مستوي وسائل الاتصال الإلكترونية أو MM de glad‏ (أنظر الشكل 6). 


YER 


http://www foresight org/Nanomedicine/Gallery/Captions/image196.htmi 
شكل (6): الغواصة الطبية النانوية في فيلم "الرحلة الخيالية'‎ 
1966 عام‎ Fantastic Voyage 
في الثمانينات قبل وبعد صدور كتاب إريك دريكسلر‎ 
"محركات الخلق"‎ 
يؤكد النقاد والبحاثة على أن فترة الثمانينات» وبخاصة قبل وبعد‎ 
نشر "دريكسلر” لكتابه "حر كات الخلق" عام 1986 هي الفترة الي بدأ‎ 
فيها الخيال العلمي يتناول بالتحليل والدراسة موضوعات تتعلق بفوائد‎ 
Blood Music ومخاطر تقنية النانو فمثلاً تعتبر قصة "موسيقى الدم"‎ 
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عام 1983 للكاتب الأميركي "حريج بير" Gly «Greg Bear‏ طورها 
إلى رواية بنفس الاسم عام 1985 أول عمل خيال علمي tle‏ وبشكل 
صريح قضايا تتعلق بتقنيات النانوالحيوية (النانوبيوتكنولوحي) 
Nanobiotechnology‏ وتقلم القصة سيناريو ا لخلايا وكائنات 
ميكروبية تم هندستها بيولوجياً لاستخدامها في جال أنظمة الكمبيوتر 
وقد اكتسبت القدرة على الإحساس الذكي. فبطل القصة "فرحيل 
أو" الذي يمجسد شخصية العالم» والذي تم استقصائه من شركة 
Genetron Corp "Oy"‏ الى كان يعمل اء وال تعن بصناعة 
شرائم حيوية عكن استخدامها في بحال الطب يطلق عليها "مابس" 
Medically Applicable Biochips (MABs)‏ مكن من غرس بعض 
الخلايا الميكروبية الحساسة في مستعمرة من جزيئات الحامض النووي» 
وأنتج بذلك سلسلة من الكمبيوترات الميكروسكوبية الحيوية» ثم قام 
بعد ذلك بحقن هذه الآلات النانوبيوتكنولوجية في أوعيته الدموية» الأمر 
الذي ساعد على تكائرها بشكل سريع die‏ إذ يقول فرحيل aa"‏ تم 
إعادة تركيب وبناء حسدي من الداحل للخارج"» وقد gi‏ "فرجيل" 
صسديقه "إدواره"» راوي القصة. والذي عجر عن إيقاف ومنع 
"فرجيل"؛ Ob‏ هذه "الشرائح الحيوية" biochips‏ يمكنها ليس فقط منع 
وعلاج بعض الأمراض مثل سرطان U‏ بل أيضاً تحويل حسم 
الإنسانء ولكن في النهاية لم يستطع "فرجيل" الاستمرار في السيطرة 
والتحكم في هذه الآلات ae tl‏ وبالتالي انتشرت هذه الأنواع الذكية 
من الحياه إلى بقية الناس والتهمتهم. وكذلك تناول الكاتب الأميركي 
"بول بروس" Paul Preuss‏ نفس الموضوع في رواية له بعنوان Wed"‏ 
البشري" Human Error‏ عام 1985 حيث يؤكد كلا من "بير وبروس" 
على المخاطر والتهديدات الى قد تنجم بسبب هروب بعض الآلات 
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الجزيئية القادرة على التطور والتجمع في أنظمة ذكية وخروحها عن 
سيطرة الإنسان» وطرحا تساؤلا عن كيفية التحكم قي تقنية النانو 
وكيف يمكن ها أن تتطور بتدحل من البشر أو DB dy‏ 

ee et‏ كنات Le‏ "لخر كارت sl‏ املق راد راطيا 
في العديد من أعمال JLH‏ العلمي» حيث بدأ كتاب الخيال العلمي 
يستخدمون مظاهر تشير بشكل مباشر لتكنولوجيا النانو» فمثلاً تي رواية 
للكاتب الأميركي "جحيفري كار فر" Jeffrey Carver‏ عام 1988 بعنوان 
"من From a Changeling Star "pi oF‏ تلعب النانوتکنولو جیا 
ETE‏ إن Vea Er eer el‏ 
تدعى "إريك داكستر"» في اعتراف من "كارفر" في إهدائه للرواية بتأثره 
الشديد بكتاب "م ركات الخلق" ومؤلفه "إريك دريكسلر"» وبخاصة 
بالنسبة إلى مفهوم "ناجز" NAGS‏ وهو اختصار ل "عوامل نانوية" 
oily cnanoagents‏ أصابت جسم "داكستر". وتتميز الرواية .ما تحتوي 
عليه من كائنات نانوية ذكية يمكنها أن تعيد بناء الجسم البشري بشكل 
ميكانيكي أكثر نما حدث في كل من رواية "بير وبروس" ولكن ما 
يؤحذ على هذه الرواية هو أن النانوتكنولوجيا لم تؤثر على cel‏ 
الذي وصفه "كارفر" بشكل عام وذلك بسبب امتلاك فئة قليلة من 
Ba aah) aol‏ 
في التسعينيات 

استمرت مظاهر وصور تكنولوجيا النانو» وبخاصة في التسعينيات 
yay‏ على العديد من أشكال الخيال العلمي» فمثلا يرسم الكاتب 
So‏ "نيل ستيفنسون" Neal Stephenson‏ في روايته بعنوان "العصر 
الماسي" The Diamond Age‏ عام 1995 صورة تمع يعيش في مستقبل 
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قريب جداً وقد أحدثت فيه تكنولوجيا النانو تغيرات وتحولات كبيرة: 
حيث ستوفر له جميع أساسيات الحياة وما يحتاج إليه الناس من plab‏ 
وملبس وشراب وغيره. وذلك باستخدام آلات goed‏ 'بجمعات 
للمادة" Matter Compilers‏ الي تتعامل مع المادة على مستوى الذرات 
والجزيئات» إذ يقول "ستيفنسون": "النانوتكنولوجي الآن حعلت كل 
شئ ممكن تقريباء هذا أصبح دور المجتمع الثقافي في تقرير ما الذي يجب 
alas‏ بالنسبة إلى هذه التكنولوجيا أكثر أهمية من ما الذي بمكن تصور 
عمله من خلال هذه التكنولوجيا' وق إشارة منه على أنه وبالرغم ما 
حققته تقنية النانو هذا امجتمع المستقبلي من حرية ورغد العيش إلا LI‏ 
عجزت عن تحقيق المساواة بين طبقاته» فا مجتمع ما زال منقسما بين من 
علك ومن لا يملك مما ساعد على ظهور نزاعات,. بل وق بعض 
الأحيان حروب بسبب ندرة المصادر. تصور الرواية قصة الطفلة 
الصغيرة "نيل" وتسرد رحلة Bl‏ بلغة مشوقة ومثيرة» حيث كانت 
تعيش حياة أشبه بالجحيم» كلها حرمان وفقر وعزلة وسوء معاملة» 
وفجأة تنتقل إلى حياة أخرى تتمتع فيها بكامل جميع أنواع الحرية» 
وبخاصة الحرية الفكرية» وذلك بفضل استخدامها لكتاب تعليمي يشبه 
í as‏ جهاز الحاسوب يسمى «Young Lady’s Illustrated Primer‏ 
وهو عبارة عن آلة كمبيوترية حارقة الذكاء تتفاعل معها بطريقة شبه 
ULE, ISU a Gee hart‏ و E‏ مين 
هذه الآلة من تقنية معلومات مدهشة» اتضحت من حلال استجاباتًا 
الكتابية لجميع رغبات Ko" fs”‏ فيها العاطفية» صارت تعرف شخصية 
"نيل" أكثر وأفضل من معرفة "نيل" بنفسهاء وبالتالي أصبحت الآلة 
الرفيق الصدوق Silly‏ من نفسه ل "نيل" والمنقذ ها من أي LAR‏ 
تواجهه ف الحياة. وهذا يعطينا ستيفنسون At‏ بسيطة لما سيحدث من 
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تغيير شامل ومدهش في تقنية المعلومات إذا تداحلت واندبجحت مع 
تكنولوجيا النانو في المستقبل القريب14". 
GES‏ لكان كلا مج AR‏ "لانو شرن" دكار ل SS‏ 
ومخاطر تكنولوجيا النانو في أعماهماء ob‏ الكاتب الأميركي "حيمس 
هالبرين" James Halperin‏ يقدم صورة إيجحابية مشرقة لنانوتكنولوجيا 
المستقبل في روايته "المحلد الأول" The First Immortal‏ عام 1998« 
حيث تتوقع Ob Lady‏ القرن الحادي والعشرين ستنعدم فيه كل مظاهر 
المرضء وبالتالي فالموت ليس له وجود» وهذا يغدو الخلود البيولوحي 
حقيقة» إلا في حالات الانتحار والكوارث الطبيعية. ويؤكد "ab"‏ 
في 'اللخلد "Ui‏ كغيره من الكتاب والنقاد وامحللين» بأن قطاع 
ak‏ وعلوم الطب AST‏ المستفيدين من تكن ولو Le‏ النانو وتطبيقاتاء 
of coy Sf‏ الشيحوعة وأثراضها لاني غاماً بفضل استخدام وتطبيق 
النانو تكنولوجي في علم تحميد الأحياء. 
نحكي الرواية قصة الطبيب "بنيامين فرانكلين سميث"» الذي يلغ 
من العمر الثالثة والستين. وني توجه يحتمل المخاطرة اختار بنيامين أن 
جمد حسده» وبخاصة بعد أن اصح وتة مرا تيا وسيب ala‏ 
بذحة قلبية حادة» على أمل منه أن تتطور وتتقدم علوم الطب يي 
المستقبل» ويتم اكتشاف علاج أو طريقة تعالح قلبه وتعيد الحياة مرة 
أحرى إلى حسده المحمد» ولكن الخطورة الي قد يواحهها "بنيامين" 
تكمن قي احتمالية عدم القدرة على إصلاح أي ضرر أو تلف قد يحدث 
wut‏ العلق dled dead‏ ,اميد برا طة PLS oye y cl‏ :ني 
عام 2033 أصبح "ترب كرين"» حفيد "بنيامين"» من ألمع الرواد في 
محال تقنية النانو ولأنه يعمل Seal‏ اع 3 معهد ماساتشوستس 


للتكنولوحسيا MIT‏ تمكن "ترب" من اختراع آلات كمبيوترية صغيرة 
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crespirocytes g ES‏ ولكنها أكثر فاعلية من حلايا الدم 
الحمراء» كما أن لديها قدرة كبيرة على نقل الملايين من جزيئات المواء 
والغذاى وفي عام 2043 تم احتراع أول leat‏ الى تستنسخ نفسها 
«self-replicating assemblers‏ و كنتيجة لهذا أصبح التصليح النانو 5 
nanorepair‏ ممكناً. ويرى المؤلف أن هذا التطور سيحدث 2 دائماً 
في ميادين علوم الطب» إذ سيسمح» ضمن أشياء كثيرة أحرى» بذوبان 
الأحساد المحمدة حي يمكن تصليحها وعلاحها فتصبح أصغر سنا وأكثر 
صحة نما كانت عليه من قبا روصل هد العطور الذي سويت لين 
Js g bw‏ الطب tél, Pr‏ أيضاً 3 Je‏ الذكاء 


اي فققدم إنعاش "بنيامين" بعد بقاء جسده (est‏ لمدة ثلاثة 


وثمانين عاماء فهو OW‏ يتمتع بحسد شاب في العشرين من عمره". 


في القرن الحالي 

ما زال وسيظل الأفق مترامي الأطراف أمام abe‏ الكثيرين من العلماء 
والكتاب والمهتمين بعلوم وتكنولوجيا النانو» فهناك المتحمس والمتوحس 
والمنبهر أيضا. لكن كتاب الخيال العلمى» وكما أوضحت سالفاء يتمتعون 
برؤية a a nes‏ ا Sd‏ من إعطاء قراءة صحيحة لحاضر 
ومستقبل العلم والتكنولوجيا وما يترتب على ذلك من نتائج سواء في 
المستقبل القريب أو البعيد. فمثلاء وعلى عكس ما تصوره "جيمس 
هالبرين" قي روايته "المخحلد الأول" من تطبيقات وآفاق واعدة لتقنية 
النانوتكنولوجيء نحد أن رواية "الفريسة" Prey‏ عام 2002 للكاتب 
الأميركي "مايكل كرايتون" )2008-1942( Michael Crichton‏ تحمل 
رسنال تحذيرية تتعلق بالخطر الداهم الذي يمكن أن تتعرض له البشرية 
والذي يشكله التطور التكنولوجي السريع وبخاصة ف محال النانوتكنولوحي 


النانوتكنولوجي في أعمال الخيال العلمي 59 


في القرن الحادي والعمشرين» فالرواية تتحدث عن حشود حطرة 
menacing swarms‏ من الروبوتات النانوية متناهية الصغر <Nanorobots‏ 
كما ab‏ الضوء في بعض تفاصيلها الأحلاقية على مشكلات التقنية 
والحياة المعاصرة للإنسان على نحو درامي مأساوي بالغ التأثير تحسده 
db‏ التأزم الاحتماعي والقيمي الي تواحه شخصيات الرواية الرئيسية 
(الزوج "حاك فورمان" Jack Forman‏ وزوحته "حوليا" Julia‏ اللذان 
يعملان في "وادي السيليكون" silicon valley‏ في tl»‏ تقنيين 
منفصلين» فالزوجة "جوليا" تعمل لدى شركة Kymos "psj"‏ الى 
تطور روبوتات نانوية متناهية الصغرء تتمتع بالاستقلال GW)‏ ومبربجحة 
على العمل في وحدات منظمة تعمل كجيوش النمل carmy of ants‏ 
بينما الزو ج "جاك" يعمل لدی شركة "ميديا ترونكس" Media Tronics‏ 
لتصميم البرامج الذكية software‏ المخصصة لتشغيل هذه الروبوتات 
النانوية» ويفقد الزوج وظيفته وبمكث في المنزل ليقوم بتربية abl‏ 
بينما تستمر الزوحة في العمل لساعات طويلة وتفقد الحنين U pY‏ 
الصغيرة مكرسة كل وقتها وجهدها في السعي وراء حلم يراودها 
بصنع روبوت متناهي الصغر يعمل بنظام تصوير واستكشاف سري 
stealthy photo-reconnaissance system‏ عكن بيعه للجيش الأمير كي 
مقابل أرباح خيالية» ويصل طموحها في النهاية إلى ابتكار نوع من 
"البكتيريا الحية" living bacteria‏ الى يمكن استخدامها في إعادة إنتاج 
(تكاثر) reproduce‏ واستخراج وبسرعة هذه الروبوتات النانوية. 
وبينما يسرد كرايتون هذه التفاصيل يقوم بعدها بطرح سؤال جوهري 

هوء هل gh‏ دمارنا على يد تقنية القرن الحادي والعشرين» وهل 
8 إلى فريسة؟ فالزوجة "حوليا” تملك طموحاً لا حدود له حي لو 
كان الإحفاق في تسويق اكتشافها للمؤسسة العسكرية الي ترفض 


شراءه بسبب عدم مطابقته للمواصفات» وهذا فهي تسعى جاهدة 
للتفكير في المؤسسة المدنية ممثلة في الطب وعلوم الأمراض والبحث عن 
وسيلة أكثر g PE‏ محال التعامل مع الأمراض المستعصية كالسرطان» 
وهذه الفكرة ما أن تلمع تي ذهنها حي تكون مستعدة لتكريس نفسها 
والتعامل معها كحقل بحارب تاركة Stal‏ لروبوها لكي يتعايش معها 
على نحو يمكنه من السيطرة على عقلهاء متحولة إلى حالة معدية من 
الجنون» حيث يصاب بالروبوتات النانوية ثلاثة من زملائها في المعمل» 
كما تتعرض البيئة والحياة البرية الحشود من الروبوتات الطليقة» Gly‏ 
تتزايد بسرعة في أعدادها. فالجزء الرئيسي من رواية "الفريسة" 
لكرايتون ينصب على الكشف عن الوجه القبيح للتكنولوجيا المعاصرة 
واقامنا ليس فقط بالتحول إلى "فرائس" تحت رحمة التكنولوجيا 
المتقدمة» بل إلى أبطال مهزومين يقودنا الشعور بالهزعة إلى تدمير أنفسنا 
بأنفسنا وكأن صراعنا مع clare gh Sc‏ بردو عن أذ CEET‏ 
عقلانيا تحول إلى صراع يحكمه IOS gh‏ 


العمل IEE‏ 
أنابيب الكربون النانوية 


من التطورات الواعدة للنانوتكنولوحي إنتاج أنابيب الكربون 
النانوية (النانوتيوب) (أنابيب الكربون المجهرية متناهية الصغر) 
(Carbon Nanotubes‏ وسعيت بهذا الاسم نسبة إلى النانومتر» مستوى 
المقاسات متناهية الصغر مثل النانو الذي يعادل واحد على مليار من 
p‏ 

قد تم اكتشاف الأنابيب الكربونية المتناهية الصغر في عام 1991 
في شركة NEC‏ للصناعات الإلكترونية في اليابان بواسطة العام 
"سوميو ليجيما" Sumio Lijima‏ حينما كان يدرس الرماد الناتج من 
عملية التفريغ الكهربسي بين قطبين من الكربون» باستخدام 
ميكروس كوب إلكتروي dle‏ الكفاوة» حيث وجد مادة ذات بنية 
ea‏ شدي Wie‏ اق ا ع Jos Gost ay‏ 
بعضها البعض وهي تشبه خلايا نحل متماسكة. 

وبالرغم من أن أنابيب الكربون النانوية صعبة التصنيع ومرتفعة 
التكاليف بسبب تنقية الأنابيب من الشوائب stif‏ عملية الإنتاج» حيث 
بعاد فعس الكجرام من اللا رتوب هال الخواة والنعاوة حرا 50 
دولاراء إلا أن links, able ULK‏ واعدة في الحاضر والمستقبل» 
لكوفا مواد بالغة القوة» إذ إن مقاومة هذه الأنابيب تفوق lec,‏ 
الأضعاف مقاومة الفولاذ» كما LAT‏ أرفع من شعرة الإنسان بخمسين 
ألف مرة. 
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وأتابيب الكربون النانوية عبارة عن ألواح رقيقة حدا ملفوفة على 
شكل أسطوانات من الحرافيت Graphite‏ ويتكون لوح الحرافيت من 
ذرات الكربون الرتبة قي قالب مسطح سداسي Hexagonal Er‏ 
مثل شبكة الأسلاك المتقاطعة» ويمكن أن يودي التسخين المفرط 
SU‏ بون إلى تكوين pro cja‏ مدلفن up‏ 1801160من هذه الشبكة 
ومكتمل بغطاء کربون على كل طرف (أنظر الشكل 7). 

وهناك نوعان من أنابيب الكربون النانويةء هما: ذات الجدار 
الفردي (وحيدة الطبقة) ‘Single-wall Nanotubes‏ وهي أنبوبة واحدة. 
وذات الحدار المتعدد(متعددة الطبقات) Nanotubes‏ 21410111811 وهي 
جموعة أنابيب مشتركة في الم ركز. 


http:/Awww.research.ibm.com/nanoscience/manipulation. html 
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ويصعب التحكم في حركة الأنابيب النانوية بسبب حجمها 
المتناهي قي الصغر ونزعتها للالتصاق ببعضها البعض قي عقدة لا يمكن 
احتراقهاء إلا أن ثلاثة علماء في GIBM pt‏ نيويورك تمكنوا من بناء 
نقاط إرسال صغيرة للإشارات الإلكترونية مصنوعة من أسلاك رفيعة 
من جسيمات النانوتيوب الكربونية» ومن الصعب على العقل البشري 
أن يفهم متوسط حجم هذه الجسيمات» إذ يبلغ قطر النانوتيوب 1.4 
نانومتر» أي إجمالي عرض عشر ذرات متلاصقة. 

ويبلغ مك الأنبوب النانوي الكربوق جزءا من مليون من مك 
شعرة الإنسان» إلا أن مادته أكثر SHA‏ بكثير وتعتبر مائلة لمادة الجرافيت» 
وتتمتع أنابيب الكربون النانوية بالعديد من المميزات الرغوبة والخواص 
الكهربائية والحرارية والضوئية غير الطبيعية» بالإضافة لقوقا الخارقةء إذ إا 
أقوى من الفولاذ 100 مرة» وأحف من الحديد 6 مرات» كما أا من 
موصلات الحرارة الممتازة» وهي tla abi:‏ ومهما تعرضت هذه 
الأنابيب للكبس» EB‏ تنش وتلتوي دون أن تكسرء وتعود لشكلها 
الأصلي فور السماح لها بذلك» والأهم من ذلك أن أنابيب الكربون 
النانوية تعتمد على طريقة ترتيب الذرات «Atomic Arrangement‏ 
فعندما توضع ذرات الكربون carbon atoms‏ بترتيب certain use‏ 
arrangement‏ على طول الأنبوب» يتصرف الأنبوب النانوي كمادة 
شبه موصلة csemiconductor‏ وإذا وضعت الذرات بترتيب مختلف 
different arrangement‏ يتصرف الأنبوب كمعدن BU‏ لماعم أي 
Ul‏ ذات حواص مزدوجة فهي في بعض الأحيان تتمتع بخواص المعادن» 
وفي أحيان أحرى تتمتع بخواص أشباه الموصلات الي تستخدم قي بناء 
الترانزيستورات» حيث تقوم المعالجات processors‏ بتخحزين 
المعلومات فيهاء حيث تمتاز أشباه الموصلات UL‏ تنقل التيار الكهربائي 


عند فولتات voltages‏ معينة ولا تنقله عند الفولتات الأخرى» وبالتالي 
عكن استخدام الأنابيب النانوية الكربونية كسلك معدن ينقل التيار 
الكهربائى من مكان لآحر» كما يمكن استخدامها كترانزيستورء عن 
sta wpb‏ تغيرات التيار لتخزين البيانات» فعند تطبيق فولت معين» 
يسري التيار بحرية في الأنبوب التانوي» ويفتح الترانزيستور بوابته ساعا 
للقيار بالعبور» وعند تطبيق فولت مختلف»ء يغلق الترانزيستور بوابته 
ويتوقف مرور التيار» أما المعادن قتمتاز بأها Jas‏ التيار الكهربائي عند 
تطبيق أي فولتات عليهاء وبالتالي فهي تستخدم لبناء الأسلاك الي تربط 
بين الترانزيستورات» وتعتبر الأنابيب الكربونية من المنتجات الثانوية 
للعديد من التفاعلات الكيميائية المختلفة» ويستطيع العلماء بسهولة زراعة 
هذه الأنابيب على الشرائح عن طريق إعادة إنتاج هذه التفاعلات”. 
في عدد 19 آب/أغسطس 5 من Science "gla" ale‏ 
العلمية الشهيرة» نشر علماء فقي جامعة تكساس الأمي ركية في دالاس 
(University of Texas at Dallas‏ ومنظمة الكومنولث الأسترالية 
للأمحاث العلمية والصناعية لتكنولوجيا الألياف والأنسجة 
Commonwealth Scientific and Industrial Research‏ 
«Organization Textile & Fibre Technology‏ تقرير 1 عن تمكنهم 
من صنع طبقات صناعية من الأنابيب النانوية الكربونية» ذات حصائص 
فريدة. وقال الباحث "راي Ray Baughman "ol y‏ بجامعة تكساس 
ee Ny‏ لمك Ol‏ اناده ES‏ ىلدا وين 
حصائص هذه المادة الجديدة: 
- أها تعزز نفسها بنفسهاء وشفافة» وأقوى من الفولاذ» ومن أقوى 
المواد البلاستيكية المتينة» وصنعت بشكل طبقات مرنة» OMS‏ 
تسخينها کي تشع ضوء. 
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أن ميل مربع واحد (2.6 كلم مربع تقريباً) من أقل هذه الطبقات 
le) 2‏ لاح Ose‏ عن وف )0.8 من EO gall‏ 
السنتيمتر)» Of‏ حوالى 170 رطلاً )77.11 كلغم). 
في التجارب المخبرية» أثبتت هذه الطبقات قدرقا foal)‏ كخلايا 
شمسية تلتقط أشعة الشمس لإنتاج الكهرباء. وقد طور الفريق 
طريقة أوتوماتيكية guy‏ شريطين بعرض ثلاثة a)‏ البوصة )1.9 
سم os‏ من الأنابيب النانوية معدل 47 قدماً (16 متر GE‏ 
في الدقيقة وسوف تشمل التطبيقات المقبلة الي ستوظف فيها هذه 
الطبقات» إنتاج عضلات صناعية تحمل شحنات كهربائية أثناء 
cles >‏ وسيارات سباق عالية المتانة» كما سيمكن استخدامها في 
إنتاج صداري ودروع حسدية ناعمة واقية من الرصاص والذحائر 
الباليسية الصغيرة الأحرى» وأوضح الخبراء أن القدرة على إدخال 
أحهزة إحساس إلكترونية ومشغلات ميكانيكية إلى خيوط النانو 
الأنبوبية الكربونية» bet‏ ها قيمة إضافية كبيرة لعدد من المواد 
اام هة tte NN‏ مال lige‏ القلبية و السك a‏ 
ويتوقع الباحثون أن القدرة على غزل أنابيب النانو الكربونية إلى 
خيوط سيجعل صناعة bye‏ نانو نقية ممكنا اقتصادياء» مشيرين إلى 
أن تطور الخيوط الكربونية المغزولة يعتمد على فكرة إنقاص أبعاد 
الألياف والخيوط التقليدية من قياس cy SQW‏ وهو جزء واحد من 
الليون» إلى قياس النانو الذي يصل إلى جزء من الألف gale‏ 60 
باستخدام التكنولوجيا القديمة للغزل اللولبي. ويرى العلماء أن 
أنابيب النانو الكربونية سواء كانت خيوط نقية أو م ركبة» 
ستحدث ثورة في صناعة الأقمشة المهندسة بسبب قوقا الممتازة 
وصلابتها وتوصيلها الحراري والكهربائي OSS‏ 


واوا دعص ن هناك شكل حديد من الكربون يعرف باسم 
"باكي (Buckyballs "py‏ اكتشفه عام 1161985 الكيمياء ريتشارد 
مولي )2005-1943( tH Richard Smalley‏ على جائزة نوبل في 
الكيمياء عام 1996 لدوره ثي هذا الاكتشاف المسمّى "كرات 
الكربون"» وهو شكل رابع حديد للكربون. ومادة الكربون الحديدة 
(باكي بولز)» هي عبارة عن حسم كروي أحوف» وهي مكونة من 
سلسلة من جزيئيات الكربون الحوفاء تشبه بشكلها الألياف إلى حد 
بعيد» وتعرف هذه الميكليات باسم (فولرين) Fullerene‏ وهي عبارة 
عن كرة محجوفة ذات بعد نانوي مكونة من 60 ذرة كربون» 
وباستطاعتها أن تقدم العديد من الميزات المفيدة في جالات الكهرباء 
والكيمياء والميكانيكا. فالفولرين أصبح يعتمد قي بحالات عديدة 
كا خفزات الكيميائية (Catalysts‏ و كمجسات (مستشعرات) قي علوم 
الصيدلة» ولصنع أنواع من الدهانات تعالح بطريقة كيميائية» LS‏ 
أدحلت في مواد صناعة عجلات السيارات» كما أن مادة الفولرين 
تستطيع اختراق أغشية خلايا البكتيريا الخارحية. فمادة الفولرين تعد 
من الميكليات الثابتة الي لا يمكن أن تتلف أو تتحلل بيولوجيا ولا يمكن 
القضاء عليهاء فهي في الأصل هامدة Inert‏ ولكن البعض يقترح 
اسستعمالها كأقفاص جحزيئية لوجود بعض المواد القابلة للتفاعل أو 
للمحفزات» فتصبح عندئذ قادرة على التدحل بشكل جذري في 
العمليات الصناعية» وح في النمو الطبيعي للكائنات الحية» (أنظر 
الشكل 8). 

ويتوقع العديد من العلماء OF‏ تحدث أنابيب الكربون النانوية ثورة 
صناعية حديدة في المستقبل القريب» فمن المتوقع أن يستخدمها العلماء 
لاكتشاف أساليب حديدة لتوصيل العقاقير» ولتطوير ذاكرة كمبيوترات 
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http www research ibm com/nanoscience/manipulation him! 
Fullerene شكل (8): يوضح الشكل الكربوني "الفلورين"‎ 
المكون من 60 ذرة كربون‎ 

aisha Si اكوا‎ Teast بو لعي‎ a 
بلحت ومدق لكايه‎ WE SLL السو م طسوو‎ EY 
استخدام النانوتكنولوحي في تطوير مواد حديدة لتوليد الطاقة ونقلها‎ 
US وتخزينهاء وذلك من حلال توليد أنابيب دقيقة ذاتية النسخ» تتكون‎ 
at تكون أكثر انتظاماً من‎ aly من أس طوانات أحادية ابلخدران‎ 
المتعددة المحدران»ء وبالتالي تظهر الخواص الأفضل للأنابيب المتناهية ف‎ 
حيوط من الأنابيب الدقيقة لتصبح أسلاكاً تكون‎ Sle الصغرء وعكن‎ 
ور و ا‎ alban ادي قاد‎ Vee 
eM بحاجة ماسة‎ SUY ستقلل من تكاليف نقل طاقة الرياح أو الشمس‎ 
تفكر جديا‎ (NASA (Luby كما أن وكالة الفضاء الأميركية‎ 

باستخدام أنابيب الكربون النانوية في عمل مصعد فضائي يصل الأرض 


8 الناتوتكنولوجي 


بالفضاء الخارحي لرحلات المستقبل» وهو عبارة عن كابل يمتد في 
الفضاء مصنوع من مادة كربونية قوية وصلبة» بحيث يمكن للمركبات 
ذات القوة الكهربائية أن تسافر عليه» كما يمكن أن يستتخدم هذا 
الكابل الفضائي في ربط أو تقييد القمر الصناعي. يقول العالم ديفيد 
David Smitherman ob i”‏ م ركز مارشال الفضائي التابع لوكالة 
"ناسا" إن استخدام أنابيب الكربون النانوية لصنع المصعد الفضائي 
يرحجع إلى أن مقاومة هذه الأنابيب تفوق Ole,‏ الأضعاف مقاومة 
Pay gal‏ 

وعكن لأنابيب الكربون النانوية أن تصنع على شكل أسلاك وأشباه 
موصلات «semiconductors‏ وح موصلات فائقة «Superconductors‏ 
مما يجعلها مصدر جذب وإغراء للكثير من الشركات العاملة قي محال 
Lew gl Sel‏ كما كن لأناييب Oy SH‏ النائوية أن ar falas‏ بحضها 
البعض» HUIS y‏ تصنع يجدران مضاعفة Multiple walls‏ للحصول 
على قوة أكبر» كما يمكن إزالة أغطيتها الكربونية» بحيث تصبح جاهزة 
لكي تملا بجزيعات أحرى. وقد استفاد الباحثون من هذه الإمكانية 
وقاموا بتصميم "القلم الذري"» وهو قلم حبر متناهي الصغر يكتب 
بالذرات» وتصنع "حرطوشة الحبر" من أنابيب الكربون النانوية؛ Sy‏ 
أن تملا بأي ذرات مطلوبة» ويتحكم شعاعان من الليزر قي تدفق الحبر 
الذري Atomic Ink‏ وعكن أن يستخدم القلم الذري 3 الطباعة الحجرية 
(الليثوغرافي) Lithography‏ من صفائح الزنك أو الألمونيوم المعدة 
ch glas‏ وهذه الطباعة تستعمل في تصنيع لوحات الدوائر الإلكترونية 
Gl tly Circuit Boards‏ تشبه آلات الطباعة» لكن بدلا من الحبر 
Anes 23‏ عن "تمق نز ند ار ليك O a gd‏ الور كله 
ويتجمع الغسبار ليعطي نسخاً عن الآلات المطلوبة. كما يمكن للقلم 
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الذري أن يسبر أعماق oly At‏ البيولوحية» وتحقيق بناء VY‏ 
الميكرووية عن طريق استخدام الذرة تلو الأحرى©. كما تقوم 
شركات الإلكترونيات oh‏ لاستخدام أنابيب الكربون النانوية قي 
تطوير وإنتاج شاشات عرض مسطحة بالغة الرقة وأقل استهلاكاً للطاقة 
وذات صور Paad‏ 

ند "انين لكر Bway‏ في محال pl‏ يعرف 
بالتكنو لو Læ‏ النانوية الجزيئية Molecular Nanotechnology‏ وكذلك 
في حال تصميم Molecular Engine “gel 5 A"‏ الذي يعد Gils‏ 
في تصنيع الآلات متناهية الصغر» lly‏ منها تصنيع أجهزة طبية متناهية 
الدقة» Gop‏ مهام طبية وتحري العمليات الجراحية داحل اسم 
sees‏ 

ويرتبط بأنابيب الكربون النانوية تكنولوجيا "الشبكة النانوية" 
"النانو نت" Nanonet Technology‏ وهي عبارة عن دوائر مكونة من 
العديد من أنابيب النانو الى تتقاطع مع بعضها البعض في شكل يشبه 
شباك الصيد» حيث تصنع "الشبكة النانوية" من أسطوانات شبه موصلة 
صغيرة tiny semiconducting cylinders‏ يطلق عليها اسم "أنابيب 
الكربون النانوية أحادية الجدران" .single walled carbon nanotubes‏ 
وتتكون أنابيب النانو المعدنية بشكل لا يمكن تحنبه أثناء عملية تكون 
أنابيب النانو الكربونية» ثم تترابط هذه الأنابيب المعدنية في خيوط 
متعرجة تمتد على عرض الترانزستور» ما يدي إلى حدوث ظاهرة 
"الدائرة القصيرة Short Circuits”‏ وال تشكل عقبة كبرى أمام تطور 
النظم الإلكترونية باس تخدام الأنابيب النانوية» إذ تحتوي الأنابيب 
الكربونية النانوية على شوائب معدنية تصنيعية تشكل دارات قصيرة بين 
الأنابيب الكربونية عند تصميم الترانزيستورات باستخدامهاء وقد 


تمحكن باحثون من geile‏ بوردو Purdue University‏ وإيلينوي تی 
إربانا - شامبين University of Illinois at Urbana-Champaign‏ 
الأميركيتين إلى منع حدوث هذه الظاهرة» وذلك من خلال تقطيع 
"الشبكة النانوية" إلى قطع أو شرائط Strips‏ الذي سيسهل 
طباعة الدوائر على ألواح بلاستيك لاستخدامها ق تطبيقات صناعة 
الشاشات وكسطح خارجي إلكترون لتغطية جسم الطائرات بشكل 
كامل لراقبة بداية تكون أي شقوق قي جسم الطائرة. وقد قام بقيادة 
معمل البحث التجريبي ف بناء الدوائر ججموعة من الباحتين من 
جامعة "إيلينو ي" بينما قامت جامعة "بوردو" بقيادة البحث لتطوير 
واستخدام الحاكاة والنماذج الرياضية اللازمة لتصميم الدوائر ولتفسير 
وتحليل البيانات» وقد نشرت نتائج البحث ف abel‏ العلمية البريطانية 
الشهيرة "نيتش ر" (الطبيعة) Nature‏ ق 24 تموز/يوليو 2008 (أنظر 


الشكل 9( 


x/2008b/080723AlamFlexible. htm 
Nanonet 'الشبكة النانوية"‎ Lip gl gist :)9( شكل‎ 
عبارة عن دوائر مكونة من العديد من أنابيب النانو‎ 


http:/news.uns.purdue. 


يقول الباحث "محمد أشرف علم' ‘Muhammed Ashraful Alam‏ 
الفريق goed!‏ إنه تقدم كبير في كيفية صنع دوائر أنابيب النانو. 
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ويقول الباحث "حون )5 > John Rogers "j‏ المتخصص في 
علوم المواد والهندسة جامعة إيلينوي» اقترح بعض الباحثين التخلص من 
أنابيب النانو المعدنية ولكن ا وحدنا طريقة حيدة جدا 
للتخلص من تأثير هذه الأنابيب المعدنية دول إزالتها". ولتحقيق ذلك 
يقول العام "أشرف cede‏ قام الباحثون بإنشاء دائرة مرنة تحتوي على 
0 ترانزستور» وهي أكبر شبكة نانوية يتم إنتاحها ويعد الشكل 
الأول لدائرة الشبكة النانوية العو وو E‏ 
التوصل إلى هذا الكشف سوفا يسمح للباحثين باستخدام 
ترانزستورات أنابيب النانو الكربونية لإنتاج دوائر متكاملة عالية 
الأداء ومقاومة للصدمات و حفيفة الوزن ومرنة و بسعر منخفض. ومن 
أهم مميزات تكنولوحيا الشبكة النانوية هي إمكانية إنتاحها في ظل 
درحات حرارة منخفضة» وهو ما يسهل وضع الترانزستورات على 

البلاستيك المرنة الى تنصهر بعد تعرضها لدرجات الحرارة العالية 
اللازمة لتصنيع الترانزستورات البنية على السيليكون. 

بالإضافة إلى ذلكء يمكن استخدام هذه التقنية في العديد من 
التطبيقات الأحرى» lly‏ من بينها الغطاء الإلكترون الذي يغطي 
لطائرات ويقوم بشكل SUL‏ ,عراقبة تكون الشقوق حي يتسئ له تنبيه 
الفنيين للحد من كوارث حوادث الطائرات. هذا إلى جانب الشاشات 
لمرنة الي يمكن وضعها على الرحاج الأمامي للسيارات كي تزود 
السائق بالمعلومات. ومن التطبيقات الأخرى هذه aa.‏ "الورقة 
لإلكترونية" الي تقوم بعرض النصوص والصور» وكذلك LAH‏ 
لشمسية الى So‏ طباعتها على ألواح البلاستيك وشاشات التلفزيون 

( را‎ 42 E +f 

الي بمكن طيها أثناء التنقل أو بغرض Ppl‏ 


ا 1 سس ’ 


التطبيقات الواعدة لتقنية 
النانوتكنولوجي 


يتوقع المراقبون أن تشعل النانوتكنولوجحي سلسلة من الثورات 
الصناعية والاكتشافات العلمية الواعدة» ال ستغير any‏ الحياة en‏ 
Gis‏ خلال العقدين القادمين. وهذا فهناك lew OV‏ مره علق 
مستوى العالم - وبخاصة في الدول المتقدمة - في محال أبحاث وتطبيقات 
النانوتكنولوجحي غير المسبوقة الي تفوق الخيال العلمي في كثير من 
لاحات cally‏ شتفم Sue GUT‏ واعدة أقام عقيل Aad ay pte)‏ 
بدأت تقنية النانوتكنولو حي تقتحم كافة مناحي الحياة» فمن البحث 
لعلمي والطبيء إلى الصناعات الثقيلة والمعدات العسكرية والدروع» 
وتعد النانوتكنولوجي بتطورات وتطبيقات هائلة في العديد من المحالات 
لصناعية والزراعية والتجارية والطبية والعسكرية» وغيرها» حيث يتم 
حالياً تطوير تطبيقات للنانوتكنولوجي في جميع الصناعات تقريباء بما 
فيها صناعة الإلكترونيات وتكنولوجيا المعلومات» وتطوير المواد» والنقل 
والمواصلات؛ والطب والصحة» وغيرها. وقد بدأ المواطن العادي يشعر 
في الآونة الأحيرة بتطبيقاتها في السلع والمنتجات المستخدمة في الحياة 
اليومية. 

وير جع الاهتمام المتزايد بتكنولو حيا النانو إلى الصفات والخصائص 
الجديدة المتميزة الي تكتسبها ol hh‏ عندما تكون صغيرة جداء ما يعي 
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تسير بشكل سريع نحو إنتاج "روبوتات نانوية" سوف يتم إرساها إلى 
تيار الدم بحيث تقوم بإزالة OlEL‏ الدموية من حدر الشرايين دون 
whe‏ أو تدحل حراحي . وسيكون .عقدور الطبيب 3 أي قرية نائية 
في العام الثالث وضع نة نقطة دم من المريض على رقيقة نانوية 
Nanochip‏ وبعد دقائق معدودة سينتهي are)‏ الطبي الشامل Lc,‏ 
في ذلك احتبارات الدم مغل تحليل الأمراض الخطيرة كالملاريا والإيدز 
واضطرابات الحرمونات وحن السرطان. وتسمى هذه الرقيقة "معمل 
على *—— 44" lab-on-a-chip‏ وهي seh‏ المنتجات الثورية والنتائج 
المتطورة من أبحاث النانو تكنولوحي» وال ستقلل من تكلفة أجهرة 
تحليل العينات E‏ أدائها وسهولة نقلها وتواجدها 
عاق ASM fall ye Voy olla‏ 

وقي محال الإلكترونيات» سوف تساعدنا تقنية النانو في تصغير 
حجم الأحهزة الإلكترونية بدرحة كبيرة» كذلك فإن الأنابيب النانوية 
سوف تمكننا من تصغير حجم الأقراص المدبحة بأنواعها وال تستخدم 
ae‏ في حفط البيانات والمعلومات وزيادة قدرتا التخزينية بشكل كير 
e‏ 

وقي محال حماية Ob aid‏ المحسات (المستشعرات) النانوية 
25 والنيي تقوم بقياس نوعية الهواء والماء والتربة وترسل 
بيانات الرصد مباشرة إلى قواعد البيانات البيقية سوف تساعد القائمين 
على حماية البيئة من أداء عملهم بشكل أفضل بكثير نما هو عليه OYI‏ 

أما قي جال الطاقة المتجددة» فإن استخدام الرقائق المطلية مواد 
نانوية حاصة سوف ES‏ من تخزين الطاقة الشمسية بكفاءة أعلى في 
خلايا حفظ الطاقة لإعادة استخدامهاء ولي "حلايا الوقود" Fuel Cell‏ 
م تحسين lol‏ الأقطاب باستخدام مواد النانو. 
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وف جال الصناعات النسيجية» فإن الملابس النانوية الذكية يتوفر 
بعضها OVW‏ في الأسواق, وتتميز UL‏ حفيفة الوزن وها مقاومة ale‏ 
لامتصاص السوائل والبقع والأوساخ. وكذلك فإن أصباغ النانو 
متعددة الأغراض يتوفر الكثير منها حالياً في الأسواق بدء من طلاء 
لتلاحات الذي يمنع نمو الميكروبات والحراثيم» وصولاً إلى طلاء 
لسيارات الذي بمنع التصاق ذرات الغبار وقطرات الماء على جسم 
لسيارات. 

وقي محال tle‏ المياى تستخدم المرشحات ASU‏ في عملية 
لتحلية وإزالة الأملاح من المياه. 

By‏ محال Ploy‏ النقل والمواصلات» تم استخدام مواد النانو 
كإضافات لوقود السيارات لتحسين كفاءة الاحتراق» واستخدام 
سوائل تحتوي على مواد نانوية لامتصاص الصدمات والاهتزازات 
أثناء قيادة المركبات» كما تم إضافة مواد النانو إلى إطارات المركبات 
نما ساعد في الحصول على إطارات ها مقاومة عالية ALY‏ 
والاحتكاك» كما أن إضافة مواد النانو إلى البوليمرات سينتج عنه 
مواد ذات قوة عالية وخفيفة الوزن» يمكن استخدامها في صناعة 
هيا كل السيارات. 

وفي بحجال الاتصالات ولمعلومات» يتم استخخدام تقنية النانو في 
تصنيع كوابل وشبكات ودوائر يمكنها تحقيق طفرة في هذا ا محال من 
حيث القوة الاستيعابية وكفاءة هذه الدوائر» ويظهر ذلك في حجم 
el‏ أو كفاءته العالية» كما في الأحهزة الحديثة من الكمبيوتر 
والهواتف الحمولة. 

وفي محال المندسة الإنشائية» يتم استخدام تقنية النانو في تحضير 
مواد بناء أكثر كفاءة وأشد صلابة وأرحص سعرا من المواد المستخدمة 
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Le‏ وكذلك في إنتاج جيل جديد من أنواع الطلاء والدهانات 
الذ كية المقاومة للحدوش والقادرة على piai‏ من التصدعات 3 الب 
التحتية» فمن خلال إدخحال دوائر إلكترونية في عملية تصنيع الطلاء 
نفسه» بمكن ذه الطلاءات أن تعمل على إطلاق حرس إنذار إلكترون 
عند وجود تصدعات غير مرئية في هياكل الكباري والجسور. 

وقي محال الزراعة» يتم استخدام تقنية النانو في تصنيع أدوات 
.مواصفات خحاصة تسعد على زيادة حصوبة التربة ورفع إنتاجية 
c jatal‏ وكذلك في تصنيع أدوات صغيرة تستخدم في رش المخصبات 


الزراعية .معدلات مقننة وبعناية فائقة. 


شكل (10): تقنية النانوتكنولوجي تحمل في طياتها آفاق وتطبيقات واعدة 
في الكثير من المجالات 
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وقي دراسة مسحية. الأولى من نوعها في"ترتيب تطبيقات 
النانوتكنولوجي من حيث تأثيرها على التنمية" بعنوان "تكنولوجيا النانو 
والعالم النامي" ‘Nanotechnology and the Developing world‏ 
قام Le‏ باحثون في "مر كز أحلاقيات "SEY‏ بجامعة LASI yyy"‏ 
ونشرت عام 2005 .عجلة "بلوس PLoS Medicine "udr‏ تضمنت 
"استطلاع رأي" نة مكونة من 63 خبيرا لتحديد pal‏ عشرة تطبيقات 
للنانو تكنولوحي تحتاجها البشرية وحاصة الدول النامية في مجالات المياه 
والزراعة والصحة والطاقة والبيئة في السنوات العشر القادمة» وتوصلت 
اللجنة إلى أن تكنولوجيات النانو العشرة مرتبة حسب إمكانية توفيرها 
الفائدة للدول النامية فقي المستقبل القريب أكثر من غيرهاء هي كما 


Energy Storage, Production, Us) حزن وإنتاج وتحويل‎ .1 
-and Conversion 

. Agricultural Productivity enhancement تحسين الإنتاج الزراعي‎ 
. Water treatment and remediation وتنقية المياه‎ ihlas 
.Disease diagnosis and screening تشخيص ومعالحة الأمراض‎ 
.Drug delivery systems % 32) نظم نقل‎ 

.Food processing and storage معالحة الطعام و تخزينه‎ 

Air pollution and remediation s! h معالحة تلو‎ 


Construction البناء‎ 


© مه‎ a DAH BR دخ صا‎ 


. Health monitoring 4 ell مراقبة‎ 

10. مقاومة الآفات 21,2415 -Vector and pest detection and control‏ 
وقد أثبتت الدراسة توافق الأهداف من النانو تكتولوجي مع 

أهداف التنمية الدولية الى Boa‏ الأمم المتحدة في الألفية الثالثة. ففي 
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عام 2000« تعهدت جميع الدول الأعضاء في الأمم المتحدة وعددها 
9 بالوصول إلى 8 أهداف لدعم التدمية الإنسانية وتشجيع الاستقرار 
الاقتصادي والاحتماعي حن 2015م. 

ويشرح القائمون بالدراسة كيف يكن هذه التطبيقات العشرة 
المساهمة تحقيق أهداف الأمم المتحدة. 

يقول البروفيسور"بيتر سينجر" «Peter Singer‏ كبير العلماء في 
مر كز مكلفلان - روتمان للصحة العاللمية Mclaughlin-Rotman Center‏ 
for Global Health‏ وأستاذ الطب في جامعة تورنتو الكندية وأحد 
القائمين على الدراسة» أن هذه الدراسة رعا تساعد على التوعية 
بأ*مية الاستثمار في تكنولوجيا النانو» وقد تساهم في تحقيق الهدف 
الذي حددته الأمم المتحدة عام 2000« وهو القضاء على الفقر 
والجوع بحلول العام 2015» إذ إن تطبيقات النانو تكنولوحي ها 
تأثير كبير في تحسين أحوال معيشة الكثير من الناس في العام الثالث. 
وبالتأكيد فإن العلوم والتكنولوجيا لن يكفيا وحدهما لإيجاد الحلول 
السحرية لحل جميع مشكلات الدول النامية ولكنها عوامل أساسية 
في التنمية. النانو تكنولوحي هي بجال حديث وسوف يعطي حلولا 
حذرية وغير تقليدية بل وغير مكلفة لكثير من المشكلات المزمنة في 
العام النامي. 

وقد أشار الباحثون إلى أن بعض البلدان النامية أطلقت مبادرات 
حاصة لاستخدام النانو تكنولوحي لضمان قوة اقتصادها ومثال ذلك 
us‏ الي خحصصت 20 مليون دولار من خلال وزارة العلوم والتكنولوجيا 
لأبحاث النانو تكنولوجي في الأعوام من 2004 إلى 2009. 

يقول البروفيسور عبد الله دار Abdallah Daar‏ أستاذ علوم الصحة 
العامة iol Al,‏ ومدير الأحلاقيات والسياسة في مركز مكلفلان لطب 
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Mclaughlin Centre for Molecular Medicine oly ; 4)‏ بجامعة 
تورنتو الكندية وأحد المشاركين في الدراسة ob‏ هناك احتياج واضح 


للمجتمع الدولي لزيادة معدل استخدام النانو تكنولوجي في الدول غير 
الصناعية gid‏ تحديات التنمية©. 


تطبيقات النانوتكنولوجي في الصناعة: 

دحلت النانوتكنولوجي بالفعل حيز التطبيق» حيث يتم حاليا 
تطوير واستخدام تكنولوجيا النانو في جميع الصناعات تقريياء ما ني 
ذلك الصناعات الإلكترونية والمغنطيسية والبصرية الإلكترونية والطاقة 
وتكنولوحيا المعلومات وتطوير المواد والنقل والمستحضرات الصيدلية 
ومواد التجميل والطب. 

لقد cles‏ البشرية خلال السنوات الأخيرة pas‏ المنتتجات 
الاستهلاكية المعحتمدة على النانوتكنولوجى» فقد أصبحت 
اتوك gor gl‏ ملي ا إن AML CAS oN‏ إذ 
يوجد في الأسواق العالمية الآن أكثر من 500 منتج من الأجهزة 
والأدوات الي تعمل بالنانوتكنولو حي» من مستحضرات التجميل إلى 
أحزاء السيارات إلى أدوات المائدة» وستكون قادرة على التأثير في 
كل صناعة تقريباً وكل جانب من جوانب Le‏ ويقدر العلماء» 
أنه في عام 2015 سيصل عدد المواد الى تحتوي على جزيئات النانو 
١ Digs gall T‏ 

ويتوقع تحالف NanoBusiness Alliance‏ أن يبلغ حجم السوق 
able‏ للمنتجات والخدمات النانونية تريليون دولار في عام 2010« وات 
يصل سوق النانوتكنولوجي ف الولايات المتحدة إلى 700 بليون دولار 
في عام 2008« بينما تتوقع مؤسسة العلوم القومية الأميركية أن يصل 
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حجم السوق العالمي لمنتجات وخدمات النانوتكنولوجي إلى تريليون 
دولار بحلول عام P2015‏ 

فمثلاً ola‏ شركة Nanophase‏ الأميركية بإنتاج مواد مصنعة 
الشركة اليابانية Nippon "ogs"‏ العديد من الاستخدامات للجزيئات 
النانونية المركبة من "ثاني أ وكسيد التيتانيوم"» وهو مركب يتدخل في 
العمليات الحيوية عند تنشيطه ce pall)‏ وهذه الجريئات النانونية المضافة 
aS a pb clay‏ مل cle lh‏ تاوما eke‏ 

كما تقوم مصانع مستحضرات التجميل بتصنيع مواد حزيئية من 
"أو كسيد الرّنك"» كدف تحسين نوعيّة أحمر الشفاه» أو من «أ وكسيد 
التيتان» من أجل تنقية الأشعة فوق البنفسجيّة» ويستعمل أ وكسيد 
Ole‏ وأو كسيد السيليس: (السيليكام:ق AGS + gal dele‏ 
لتفتيح البشرة» فعلى سبيل المثال أدحلت شر كة "لوريال" L’Oreal‏ 
العالمية لمستحضرات التجميل الكثير من مواد النانو في منتجاتها من مواد 
التجميل ولمراهم المضادة لأشعة الشمس «Sunscreens‏ حيث تقوم 
ol p>‏ النانو بحجب الأشعة فوق البنفسجية Ultraviolet (UV)‏ كلها 
وييقى للمرهم في الوقت نفسه nvr:‏ سم كل Wan‏ النانو الآن 
تي صناعة بعض المعدات الرياضية وبخاصة "مضارب التنس"ء مثل ''مضرب 
cracket nCode pra‏ الى قامت بإنتاجه شركة Wilson "O peh g"‏ 
الأمي ركية عام 2004 وتستخدم في صناعته "بلورات أ وكسيد السيليكون 
النانوية" cnano-sized silicon dioxide crystals‏ (أنظر الشكل 11). 

ويرى العديد من العلماء أن تطبيقات النانو تكنولوجى سوف تشمل 
كل جالات الحياة» وبدرحة تفوق JUH‏ يقول العام اد ريا 
David Bishop‏ من o‏ شركة Bell-Labs "Jo"‏ لتكنولوجيا "لوسنت" 
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شكل (11): مضرب التنس 80006 الذي أنتجته شركة 'ويلسون" 
AS 24) Wilson‏ باستخدام تقنية (www.wilson.com) still‏ 


Lucent Technologies‏ في نيوجيرسي الأمي AS‏ أنه من الصعب تصور 
صناعة لا تكون عرضة لتدحل النانوتكنولوحي» ويقول العالم "توم ثيس" 
Tom Theis‏ مدير العلوم الفيزيائية في OUT‏ شر كة BM‏ الأميركية العالمية» 
أن الواد الي تحمل في مها عبارة "نانو" Nano‏ ستكون من مميزات 
الر حلة asta‏ 

وفيما يلي Lan‏ من تطبيقات النانوتكنولوحي في جال الصناعة: 


الطلاء أو التغليف بالنانوتكنولوجي ‘NanoCoatings‏ 

فتن وين تقاف Ryall‏ ال Belly‏ للعو وري 
تقنية التغليف بالنائوتكنولوحي» على شكل طلاءات Chale‏ جديدة 
تعمل على تكوين طبقات تغليف تحمي شاشات الأجهزة الإلكترونية 
من الخدوش وتجعل الأوراق والوثائق المهمة عازلة للماء ولا تتشربه أو 
تتأثر به» وتمئاز هذه الطلاءات BY‏ رخيصة الثمن وسهلة الاستعمال 
وصديقة للبيئة» وال ستغنينا كتير oe‏ مواد الطلاء المستخدمة Ue‏ 
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وطسبقة تغليف النانو عبارة عن مواد صلبة سائلة» تتكون من جزيئات 
شديدة الصغر» وتتصف بخصائص فريدة مثل المرونة الشديدة وسهولة 
الإلتصاق ومقاومتها للتاكل وثمر الميكروبات» وهذه الخصائص بمكن أن 
نحدث leit‏ ا في عمليات التصنيع. 

ففي عام 2003 قامت Glo"‏ رامسي" Sally Ramsey‏ - رئيسة 
الباحسئين الكيميائيين والشريكة في تأسيس شركة التغليف البيني 
الأمي Ecology Coatings aS‏ - بالتقصي عن التكاليف والفوائد 
البيئية الكامنة في التغليف بالنانوتكنولوحي» واستخدمت جزيئات نانو 
صغيرة حدا من أ وكسيدات معدنية لتصنيع طبقة عازلة للماء توضع 
فوق الورقء وذلك بنصف تكلفة تصنيع الورق الصناعي» وتقول 
"رامسي" بأنه من الممكن أن نستخحدم الطلاء Oly Ab‏ النانوية في صنع 
صناديق كرتونية عازلة للماء» كما يمكن أن تدحل في تركيب مواد 
المناء كالجدران الحافة وتمنع نمو العفن فيها إذا أصيبت بالرطوبةت كما 
أن هذا الطلاء المدهش بمكن أن يجعل شاشات الأجهزة الإلكترونية 
الصغيرة مثل "الآي بود" 1200 والمواتف الحوالة تعمر أكثر» تقول 
"رامسي" إن التغلسيف بالنانوتكنولوحى سيزيد مقاومة الأحهزة 
للاحتكاك pr tly‏ ويجمعل قوة الأسطح أقرى أكثر وبدون فقدان 
الوضوح. 

والتغلسيف بالنانوتكنولوحسي عن طريق شركة "التغليف البيئي' 
‘Ecology Coatings‏ وال من قبل شركة الكيمياء "دوبونت” 
«DuPont‏ بمكن أن يحدث ثورة فريدة في عالم تصنيع قطع غيار الآليات 
عندما تصبح AE‏ وتأمل شركة "دوبونت" أن تنتج "طلاء "pW‏ 
الذي et‏ التسرب ويحمي مكونات الآليات ويخفض UY)‏ الجانبية 
البيئسية لتصنيع السسيارات؛ وذلك عن طريق توفير الطاقة والمواد 
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الستخدمة. كما أن الطلاء بالنانوتكنولوجي يمكن أن يغير من الطرق 
المستهلكة للوقت والعمليات المكلفة لطلاء قطع الآليات» إذ إن جزيئات 
النانو صغيرة es.‏ لدرحة تكفي لاستخدامها في بخامات تقليدية 
للمعدات. 

وبالنسبة إلى الصيانة» ترى "رامسي" أن قطع الغيار المطلية 
بالنانوتكنولوحي يمكن صيانتها بسهولة» وذلك بتعريض سطح القطع 
للأشعة فوق البنفسجية لمدة 10 ثوان أو أقل» وبعد أن تصطدم الأشعة 
فوق البنفسجية بسطح القطع المطلية» يتحول السطح إلى شرائح 
بلاستيكية رقيقة غير خدوشة. والصيانة يذه الطريقة الى تتم عند درحة 
حرارة الغرفة سوف تغير من معايير عمليات الصيانة الحالية ال تتطلب 
وضع القطع في داحل فرن تصل eye‏ حرارته إلى 205 درحة مئوية 
لدة 40 دقيقة» ما يعرض هذه القطع لظروف قاسية» الأمر الذي PH‏ 
سلبا على عمرها. وبسبب انتفاء الحاحة لاستخدام مواد كيميائية 
حطرة» استطاعت تقنية الطلاء بالنانوتكنولوجي أن تنقذ القطع المصنعة 
وتزيل الحاجة لتعقب الانبعاثات والتخلص من المواد المذابة AAU‏ عن 
عمليات cae ch‏ ولأن هذه الطلاءات صديقة للبيئة وليست ها آثار 
حانبية قي استخداماتهاء ونظرا ald‏ تكلفتها التصنيعية» فقد حصلت على 
رحصة من "و كالة حماية البيئة" -Environmental Protection Agency‏ 

يقول "بوب مائيسون" Bob Matheson‏ - المدير التقئ TEW‏ 
التكنولوجي الاستراتيجي في شركة "دوبونت" - إن استخدام الطلاء 
بالنانوتكنولوجي يعتمد على مواد يمكن أن تقلل من تكاليف استخدام 
الطلاء العادي؛ كما أن التحول إلى استخدام هذه التقنية قد يحدث 
تغييراً في تصميم قطع غيار الآليات» فهذه التقنية سوف يتم تطبيقها 
على القطع غير الظاهرة للآليات» مثل مرشحات (فلاتر) الزيوت 


sf سے‎ 3 = 
= 5 - z 3 - 01 
SS) aaa be es الحا تنم حم جد‎ be وأسحه نات ال ام‎ 
Bae 9 P Pe ee 5 
2 x al, yt gio te ae Aua 35 
تعتمد عم صق الصانة‎ Bi ew ٠م‎ Sle م صاقة أثا‎ See 
- < يڀ‎ = = - 
5 Lh EE ا‎ Sich see SE ES 
العا مس یل ورد‎ A ما‎ ee اتل‎ LS ما أل‎ ki ى‎ =y 
— —_ Gy ا‎ 
ا‎ A -- f- ‘ 5 
TI ية‎ FR Sta BRN هة‎ a AL OS معدن‎ ole Lise + 
ee a k os : wae 2 
nell 
Ahu 


بالمقارنة بعمليات الصيانة عن طريق المعاخة احخرارية المستخدمة Whe‏ 


wes 


ee ll SL ne‏ ذال نمه pled LN Glace‏ شبن المثال» ينتج 
ده ص ص 2 = 

Gna aos ae? st 3‏ قد قد ت كمة الطلاه ال 

فسم دشى 3.53 مليول شطعه أسبو عيا» وقد فدرات كمه الصارء الى 

يتم توغيرها بالاف الغا نات أسبه عيا. :ف St‏ الطب» ستفتح تقنية 

0 © 8 و‎ ie ff x 0 ر سر‎ f 2 


التغليف بالنانوتكنولو جى آفاقا كثيرة واعدة في العمليات الحراحية الدقيقة) 
أو في صناعة الأدوية عن طريق إدحال مواد معينة مغلفة بطلاء نانوي إلى 
مكان محدد في euch!‏ ثم إذابة هذا الطلاء لإطلاق الأدوية والمواد الفعالة 
بتركيزات معينة» فعلى سبيل الخال We‏ تقوم شركة الأدوية الأميركية 
«Nueryst Pharmaceuticals‏ بإنتاج أغلفة طبية medical coatings‏ 
مشربة ببلورات نانوية من pas‏ الفضة silver nanocrystals‏ الذي 
يتميز بخاصسية مقاومتة للميكروبات» حيث تقوم الضمادات الطبية 
medical dressings‏ المكسوة ببلورات الفضة النانوية الي يتراوح 
حجمها بين 1 و100 نانوميتر» بإطلاق أيونات فضية سريعة المفعول 
ومتواصلة الانطلاق في الجروح لتسريع الشفا» ويتم حالياً استخدام 
هذه التكنولوجيا في مراكز معالحة الحروق عبر الولايات المتحدة©'. 
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كماطورت شركة "نتشرال نانو" NaturalNano‏ الأميركية 3 
ET‏ زليه قروو فورض من الطلاءات أو الأصباغ يعمل على 
تقنيات النانو» بمكن تغيير حصائصه كي يتحول إلى ple‏ لصد 
إشارات موحات الماتف الحمول» أو منفذ يسمح ها با مرور» وسوف 
Se‏ توظيف هذا الطلاء الحديد في Ol pdr‏ قاعات دور السينما 
ee Ld,‏ فيك سم yest! can ai Glue‏ ماد ادل 
OLA‏ قبل بداية العروض أو الفعاليات» ثم منعها حال افتتاحها. 
ويعتمد مبدأ عمل الطلاء على وضع جزيئات صغيرة من النحاس elo‏ 
أنابيب نانوية تظهر tals‏ في تربة الأرض في ولاية "يوتا"طهالآ 
الأمي ر كية» ويعملل هذا الطلاء جام جار uade‏ 
الإشارات الماتفية بعد جمعها خارج موقع حكم» يدف ترير بعض 
الإشارات دون Pa pe‏ 

وفي fer‏ "استخدام النانوتكنولوحي في الوقاية من الجرعة والكشف 
Nanotechnology in crime prevention and detection "ize‏ 
«conference‏ والذي أقيم في لندن قي 28 تشرين الأو ل/أكتوبر 
2003« كشف البروفيسور "فيكتور كاستنو" attt Victor Castano‏ 
الوطنية المستقلة بالمككسيك National Autonomous University of‏ 
«Mexico‏ عن مادة طلاء حديدة باستخدام تقنية النانوتكنولوحي غير 
قابلة للكتابة عليهاء تعرف باسم "ديليتوم 5000" 5000 ‘Deletum‏ 
المكون الأساسي فيها هو جزيئات نانوية من السيليكا (أ وكسيد 
السيليكون) nanoparticals of silica (silicon dioxide) (SiO2)‏ 
ملتصقة بسطحها جزيئات مضادة للزيوت وأخرى مضادة للمياه» OY‏ 
المواد المستخدمة في الكتابة أو الرسم Ul‏ تحتوي على الزيت أو الميام 
وع Les gly coy E ote‏ مودي Laid‏ إل فيليا 
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ولكن خلطهم مع "السيليكا" سيجبر الجزيئات على البقاء على السطع 
الخارحى عندما cc Well ad‏ وتكون النتيجة أن أي dole‏ دهان لن 
معي دين een‏ وإذا حفت على السطح فإنه يسهل تنظيفها 
ومسحها. ويقول "كاستنو" مبتكر الطلاء ومؤسس شركة" 
val dull "“windsend‏ أن طلاء "ديليتوم 5000" يستخدم BU‏ 
الكسيك لحماية al‏ ويمكنه أن يوفر للمدن الكبيرة ملايين 
الدولارات من تكالف النظافة» ويمكن أن يستخدم على أسطح 
الخرسانة والطوب والمعادن والبلاستيك والخشب» ويتحمل امجمات 
by) Sl!‏ وعمره الافتراضي 10 سنوات» وهو ضعف عمر أي مادة 
سابقة» وحيث إنه يمكن طلاؤه بطبقة رقيقة جداً فهو يستخدم لطلاء 
أسطح حوائط المنشآت التاريخية والأثرية بدون حدوث تلف للحوائط. 
وهذا يعن أن حوائط المطابخ أو المصانع لن تحتاج إلى تنظيف. 
كما of‏ للتغليف بالجزيئات النانوية من ثا أ وكسيد التيتانيوم 
Titanium Dioxide (TiO2)‏ دور مهم G‏ صناعة الملابس ذاتية التنظيف 
(Self-cleaning Clothes‏ أي coll‏ تغسل وتنظف نفسهاء دون الحاجة 
لغسالة ملابس.ء فعندما تتمكن نانو جزيئات gl‏ أ وكسيد التيتانيوم 
Nanosized Ti02 particles‏ من امتصاص الأشعة فوق البنفسجية» 
تصبح نا فاعلة» وتستعمل هذه الخاصية في صنع مواد كثيرة ذاتية 
التنظيف كالطلاء والزحاج» حيث تستخدم هذه oly hI‏ النانوية أشعة 
السشمس حرق الأوساخ والغبار وغيره؛ ففي بحث نشرت نتائجه عام 
ads 3 2004‏ "جمعية السيراميك" الأميركية American Ceramic‏ 
Society‏ توصل الباحثان الكيميائيان "وليد داوود"» و "حون زين" 
«Walid Daoud & John Xin‏ مسن "معهد الأنسجة والملابس" 
Institute of Textiles and Clothing‏ في جامعة هونغ كونغ التقنية 
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Y إلى صناعة أنسجة‎ ‘The Hong Kong Polytechnic University 
تسخ ولا يحتاج الإنسان إلى غسالة ملابس لتنظيفهاء إذ لا تحتاج فقط‎ 
إلا إلى ضوء الشمس» وذلك عن طريق تغطية الأقمشة القطنية بجريغات‎ 
25 أ وكسيد التیتانیوم» لا يتعدى سمكها 20 نانومتر (أقل‎ GU نانوية من‎ 
ألف مرة من مك شعرة الرأس)» حيث تتفاعل هذه الحزيئات مع‎ 
الضوء ليكسر المركبات العضوية مثل الأطعمة والزيوت والروائح‎ 
والأحياء الدقيقة الضارة كالفيروسات والبكتيرياء‎ aa والملوثات‎ 
أ وكسيد الكربون والماء. وعن مراحل التنفيذ يقول‎ oh وتحويلها إلى‎ 
الباحثان» أنه يتم وضع الأقمشة القطنية في سائل مذاب فيه أ وكسيد‎ 
التيتانيوم لمدة 30 ثانية» ثم تحفيفهاء وبعد ذلك يتم تعريض الأقمشة‎ 
لدرحة حرارة تبلغ 97 درحة مفوية لمدة 15 دقيقة» ثم توضع‎ 
الأقمشة في ماء مغلي لمدة 3 ساعات حي تثبت طبقة أوكسيد‎ 
تعرضت للضوء لأفا لا‎ Ub التيتانيوم بالملابس» وال تظل تعمل‎ 


$ 


ت ندا 

وباستخدام التغليف بتقنية النانوتكنولوجي تمكن باحثون من 
جامعة زيوريخ السويسرية University of Zurich‏ تطوير نسيج 
نانوي طارد للماء water-repellent nanotech fabric‏ بنسبة 100 
بالئة» وقد نشرت نتائج هذه الدراسة في عدد 24 تشرين الثاي/نوفمير 
2008 من ate‏ "المواد الوظيفية Advanced Functional "asad‏ 
doi Materials‏ الباحث "ستيفان سيغر" Stefan Seeger‏ من معهد 
الكيمياء الفيزيائية 4l¢Institute of Physical Chemistry‏ زيورخ 
وأحد لمشا ركين في Gull‏ أن الفريق البحثي OM‏ من إنتاج نسيج 
نانوي طارد وعازل للماء» وذلك من خلال تغليف الألياف المصنوعة 
من مادة البوليستر بخيوط نانوية من السيليكون silicon nanofilaments‏ 
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یت نول OLS Moll‏ كروي Md‏ بولق عل سد 
النسسيج ولا تبلغ قط مادة البوليستر الأصلية (أنظر الشكل 12( 
وكشفت التجارب أن النسيج قادر على الصمود لفترات زمنية 
طويلة دون أن يخترقه الماء أو يعلق به» ويضيف الباحث بأنه يمكن 
استخدام النسيج النانوي الطارد للماء في صناعة الأنسجة 
والبوليمرات مثل القطن والصوف والفسكوز7156056 il) dole)‏ 
تستخدم في صنع الحرير الصناعي) وكذلك في صناعة الزجاج 
والمعادن» وتغطية سطوح المنازل وعزل السدود والبناء والجسور 
وكسو أجحسام الطائرات. 


شكل (12): نسيج نانوي طارد celal‏ حيث تبقى قطرات الماء 
على شكل كرات كروية على سطح النسيج 
(موقع جامعة زيوريخ السويسرية (www.uzh.ch‏ 
ومن بين الشركات العاملة في جال استخدام النانوتكنولوجي في 
صناعة الأنسجة شركة "الأنسجة النانوية Nano-Tex"‏ الأميركية في 
كاليفورنياء الي تقوم بإنتاج ملابس بأنسجة نانوية مقاومة لابقه 
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والأو ساخ السائلة» فما أن تضع "ني شیرت" مفلا في كوب من القهوة 
وترفعه من الكوب سرعان ما يعود إلى لونه وشكله الطبيعي dpe.‏ 
جفافه» كما تنتج الشركة ملابس مقاومة للسوائل أو المواد ogee)‏ 
Resists Spills ale‏ وأيظا wl‏ مقار لامتصاض الشات 
الكهر بائية الساكنة أو الإلكترو ستاتيكية في أحسامنا Resists Static‏ 
(وهى عكس الكهربائية المتدفقة» وتحدث عندما تفقد أو تكتسب مادة 
كهربائية متعادلة الشحنات إلكترونات oly"‏ سالبة الشحنة" 
وتتحول إلى مادة ذات شحنات موجبة أو سالبة)» وهذه الشحنات 
الكهربائية الساكنة قد fet‏ أحسامنا مستعدة لاستقبال صعقات 
كهربائية عند ملامستنا لأي نوع من الأجهزة الكهربائية أر 
ال 

وق أيلول/سبتمبر 2006 أعلنت شركة Iogear "yor gl”‏ الأميركية 
Lal‏ طورت فأرة كومبيوتر'ماوس" Mouse‏ تكافح الفيروسات المعدية 
الى تعلق على سطحها وتصيب الإنسان» وأطلقت الشركة على الفأرة 
الكومبيوترية اسم "الماوس الخالي من الميكروبات اللاسلكي الليزري" 
Germ Free Wireless Laser Mouse‏ وقد صمم بغطاء خارحي 
بتقنية النانو يقضي على 99 بلمئة من الميكروبات الي تعلق على 
سطحه. حيث يتكون غطاء الفأرة الكومبيوترية من دقائق صغيرة من 
أ وكسيد التيتانيوم «Titanium Dioxide‏ والفضة ‘Silver (Ag)‏ 
وتمقلك obs, Shi‏ العالقة ale‏ بفضل معادلة كيميائية SIF‏ على 
سطحه. ويجتذب أوكسيد التيتانيرم جزيئات الأوكسجين والماء. Bo‏ 
لووقا الاضاية doe Wyo‏ وجرا ارات GW‏ کی الى ودی 


إلى القضاء على الميكروبات*"» (أنظر الشكل 13( 
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شكل (13): ماوس Mouse igm]‏ الذي أنتجته شركة "أيوجير" Iogear‏ 
الأميركية, والمطلى بمواد نانوية للقضاء على الميكروبات 


(www.iogear.com) 


المركبات النانوية :Nanocomposites‏ 

تقنية النانو ال ركب هي عبارة عن مواد مركبة من خليط لعناصر 
نانومترية هي عبارة عن مواد يتم حلقها من خلال وضع جسيمات أو 
دقائق النانو في مادة a as dowd gf‏ 

ويستخدم النانو ال ركب ق بعض أجزاء السيارات» وتتصف هذه 
التقنية LA Sy‏ مقاومة full)‏ وحفيفة ة الوزنء ومقاومة للصدأء US y‏ 
أيضا تولد تحسينات في القوة وتخفيضات في الوزن» ومن Ube‏ أيضاً أن 
توفر قي استخدام الوقود وزيادة العمر. By‏ عام 22001 بدأت شركة 
تويوتا باستخدام النانو ال ركب قي واقى الصدمات» الأمر الذي اذى إلى 
تخفيف وزنه بنسبة 60 Reet adb‏ للحدش والثقب. 

وسيكون لتقنية النانو المركب آثار مستقبلية» فقد تؤثر على ورش 
الصيانة حيث يقل الطلب على التصليح» » كما تتأثر شركات تأمين 
السيارات» إذ سيكون هناك مطالبات أقل. ومن المتوقع أن تقوم وكالة 
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الفضاء الأميركية (ناسا) (NASA)‏ ووكالة الفضاء الأوروبية (إيسا) 
وغيرها من وكالات السفر إلى الفضاء بفحص هذه التقنية جديا الأمر 
الذي سيؤدّي إلى تكاليف أقل للإطلاق والقدرة على حمل مواد أكثر 
للبقاء في الفضاء. 

وهاك OY‏ غلاف النانو المركب Nanocomposite Coating‏ 
الذي يستخدم الآن في كرة التدس ثنائية المركز الي ابتكرها ويلسون ( 
(Wilson Double Core‏ حيث تحوي غلافا من النانو المركب يجعلها 
تبقى تتردد مرتين أكثر من الكرات العاديةء وهذا الغلاف قامت بصناعته 
شركة InMat‏ عام 2001( وهو حليط من مطاط البوتيل cbutyl rubber‏ 
يستداخل مع دقائق صلصال nanoclay particles get‏ وهو ما يمنج 
الكرة طبقة حماية تمنحها عمرا أطول» (أنظر الشكل 14). 


شكل (14): كرة التنس ثنائية c jS pali‏ من إنتاج الشركة 
الأميركية InMat‏ والتي تحوي غلافاً من النانو المركب 
Nanocomposite‏ يجعلها تتردد مرتين. 
(www.inmat.com)‏ 
gs‏ امرجم أيضا أن يستخدم غلاف النانو الركب في إطارات 
OLS l‏ حيث سيجعلها أحض وزنا» ما يؤهلها لقطع مسافات أطولء 
ويساعد على بقائها في الخدمة Gaj‏ أطول الأمر الذي يخفض التكلفة''". 


4 النانوتكنولوجي 


ومن مواد النانو المركبة الجحديدة الى طورها شر كة "ديناميكيات 
Nanodynamics "atli‏ المادة الحجينة المسماة Quasam‏ الى احترعها 
الباحث "بنجامين دورفمان" «Benjamin Dorfman‏ والمصنوعة من 
أنابيب الكربون النانوية» ally‏ تعمل ك "جلد ذكي" ismart-skin‏ 
حيث إن لديها القدرة على قياس الضغط والكشف عن أعطال 
التركيبات قبل حدوتهاء كما تمتاز بكوها ذاتية التنظيم» ومضادة 
للجليد» ومقاومة للحرارة حي 900 درحة مثوية» حيث تضاف إلى 
البلاستيك والسيراميك والمعادن فتصبح قوية كالفولاد» وحفيفة 
كالعظطام» وسيكون هذه المادة استعمالات كثيرة حصوصا قي صناعة 
[be‏ الطائر Danie Wy col‏ 


:Nanotube Radio (Stuy أجهزة النانو‎ 


ومع التقدم في تقنية النانوتكنولوحي بدأت الكثير من الاختراعات 
المذهلة والمدهشة في الظهور على ساحة العلم والتكنولوحياء ومن Leth‏ 
حهاز النانو لاسلكى Nanotube radio‏ وهو حهاز راديو نانو تیوب 
wee‏ 5 داراته الأساسية من أنابيب الكر بون النانوية متناهية 
الصغر (نانوتيوب)» ومن شأنه تحسين كافة الأجهزة اللاسلكية من 
الهواتف aly 4h‏ إلى التشخيص الطبي. وقد تمكن من ابتكاره عام 
7 عانم الفيزياء أليكس زيي Alex Zetti‏ وزملاؤه في جامعة 
كاليفورنيا بي ركلي .University of California at Berkeley‏ وكان 
ادف من أمحاث الفريق البحثي بقيادة العام "زيي" صنع أجهزة 
لاسلكية صغيرة كجزء من محاولة لإنتاج مستشعرات بيئية لاسلكية 
رحيصة» من خلال تصغير الأحزاء المفردة للمستقبلات اللاسلكية 
SA‏ والموالف الذي يقوم باختيار تردد واحد وتحويله إلى سيل من 
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لنبضات الكهربائية الي ترسل لمكبر الصوت؛ لكن ظهر أن المممع بين 
المكونات الدقيقة المنفصلة أمر صعب» ولكن في عام 2007 تمكن العام 
"زيق" وفريقه البحثي من اكتشاف أن بإمكانية أنبوب نانوي واحد أن 
يفعل كل هذه الأمور» (أنظر الشكل 15). وبإمكان جميع الأحهزة 
اللاسلكية الاستفادة من أجهزة النانو لاسلكي» فمن OLE‏ الأجزاء 
الإلكترونية الصغيرة مثل الموالفات تخفيض استهلاك الطاقة وإطالة 
عمر البطارية» ويإامكان أجهزة النانو لاسلكي أيضاً توحيه 
الاتصالات اللاسلكية إلى CY‏ جديدة» ما في ذلك الأجحهزة 
EN‏ فصر gl‏ تسير في pul ot‏ لإطلاق الأدوية والعقاقير 
les‏ الیل ID‏ 


Antenna Tuner Amplifier Demodulator I Speaker 


meee eee 


me a a e e a m e e a e 


All-in-one nanotube radio 
شكل (15): جهاز راديو نانوتيوب»‎ 
سيقوم بتحسين كافة الأجهزة اللاسلكية.‎ 

(Lawrence Berkeley National Laboratory: www.lbl.gov.) 
مرشحات النانو:‎ 

ومن بين الصناعات الواعدة الي تدخل فيها تقنية 
النانوتكنولو حى» "مرشحات النانو" (Nanofilters‏ وهي مرشحات 
دقيقة مصممة من دقائق النانو أو الأغشية المستخدمة» لعزل المواد بالغة 


الشف تعنص ل SU‏ شر كة aS pa sei ge!‏ لواف "lll‏ 
Argonide Nanomateials‏ الي تامش عام 1994 للاستثمار في 
النانوتكنولوحي» حيث تتلك مصنعا - في مدينة أورلاندو بولاية 
فلوريدا - لإنتاج جزيئات النانو Nanoparticles‏ ومرشحات النانو 
100 قامت بإنتاج مرشح "نانو ألومينا" (أ وكسيد الألمنيو (e‏ 
Nanoalumina filter‏ (يباع الآن تحت اسم نانوسيرم (NanoCeram‏ 
وعكنه ترشيح أصغر جزء في الجحسيمات الدقيقة» وهو يستطيع أن يجذب 
ويحتفظ بالجسيمات الى هي دون الحجم ay Sl‏ وذات الحجم النانرن. 
وهي مفيدة في تعقيم (تطهير) الأمصال الطبية والدوائية sterilization of‏ 
«pharmaceutical and medical serums‏ وفصل البروتين protein‏ 
s «separation‏ أنه كمجمع |مكثئف collector/concentrator‏ 
لأحهزة الكشف detectors‏ 3 الحروب 1 )5 4 biological warfare‏ 
والعديد من التطبيقات Mg eV‏ (أنظر لفحل 16( 

e SET‏ اليه 
eee‏ مياه الشرب بكفاءة وبطريقة سهلة. كما أنما 
کن انها لفصل bail‏ لبروتينات الدم لأغراض التحليل المخبري؛ 
وستسهم في تسريع تبادل الأيونات في حلايا الوقود» ولق بيئة حديدة 
لإنبات الخلايا الحذعية العصبية» وتنقية الحواء والماء في المستشفيات 
والغرف المعقمة على المستوى النانوسكوبي. 
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شكل )16( مرشحات NanoCeram’ a yu gi?‏ التي تنتجها 
شركة "آرجونيد" Argonide‏ الأميركية. 


(www.argonide.com) 
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جزيئات الفضة النانوية وتطبيقات واعدة في الأجهزة 
الإلكترونية والأنسجة: 

من المعروف أن معدن الفضة له حصائص طبية هائلة» حيث يعد 
مضاداً طبيعياً للبكتيريا والفطريات» فهو قادر على قتل أكثر من 650 
حرثومة دون أن يؤذي الجسم البشري. ويرمز للفضة بالأحرف (Ag)‏ 
نسبة إلى كلمة أرحنتيم Argentum‏ باللاتي» وتشير إلى الأرحنتين 
حيث وحدت الفضة بكثرة. 

وقد استغل العلماء حصائص الفضة code‏ بالاستفادة من جزيئات 
الفضة بحجم النانو <Nano-sized Silver particles‏ 3 العديد من 
التطبيقات ال حائلة؛ على سبيل JWI‏ استثمرت شركة "سامسونج 
إلكترو نيكس" Samsung‏ العالمية المتخصصة يي محال التقنيات الرقمية) 
حولى 10 ملايين دولار» لتطوير "نظام سيلفر نانو الصحي" Silver‏ 
Nano Health System‏ الذي يعتمد على مادة الفضة للحماية من 
الأمراض ومعالجعهاء وبعد أبحاث دامت أعواماً عديدةء بجح خبراء 
سامسونج ني تحزئة عنصر الفضة كهرباثيا إلى أيونات بحجم النانو (أي 
أصغر من سماكة الشعرة ب 75 ألف مرة) Gus‏ القضاء على الجرائيم 
والفطريات وما يزيد عن 650 نوعا من البكتريا وإيقاف نموها 
وتكائرهاء حيث ساعدقا تقنية النانو ق تمديد مساحة السطح النسبي 
للفضة بشكل يعزز من تأثيره المضاد للبكتيريا والفطريات» وقامت 
بصنع العديد من الأجهزة الإلكترونية الي تراعي المعايير الصحية 
والمزودة بتقنية التطهير فائقة الدقة "سيلفر نانو"» كالغسالات 
والثلاحات ومكيفات isl bh‏ وقد أطلقت شركة "سامسونج" عام 2005 
في الشرق الأوسط ولأول مرة» مجموعة Hauzen "ojja"‏ الجديدة من 
الغسالات الي تراعي أرقى المعايير الصحية والمزودة بتقنية التطهير فائقة 
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الدقة "سيلفر نانو". و بتحسد هذه he garth‏ الي تتوفر بسعة 10 mS‏ 
اليل الجديد من هذه الغسالات المصممة بحيث تضمن لمستخدميها 
التعقيم التام والحماية المؤكدة من البكتيريا والفطريات لمدة 30 يوم 
فضلا عن فاعليتها في توفير الطاقة واحتصار الوقت. 

وتم ge‏ > الغسالة الحديدة بنظام adach"‏ بالفضة" Silver Wash‏ 
الذي يعنمد على التحليل الكهربائي bak‏ الفضة التي تقضي على 
البكتيريا والعفن بنسبة 99,9 بالعةء فتترك الثياب نظيفة» وصحية 
وحالية من البكتريا والميكروبات. وتبرز أهمية تقنية "سيلفر نانو" الي 
بجمع بين حواص التطهير والحماية الي تتسم هما ola j‏ الفضة Agt)‏ 
)» حسيث تقضي على pel Fl‏ بنسبة تصل إلى 99.9 Abb‏ دون الحاجة 
إل plied‏ الا السا اناك العسين: ما يوذى إلى الاقتضاد ا 
الكهرباء اللازم للحصول على درجة النظافة والحماية المطلوبة. 

ويقوم مبدأ هذه التقنية على انتشار محلول الفضة على شكل 
حسيمات مجهرية قادرة على احتراق LAH‏ بسهولة» ومجرد ملامسة 
هذه الجسيمات لخلايا البكتيريا أو الفيروسات أو الفطريات» فإنها تقوم 
بتعطيل عملية التنفس وإيقاف عملية التمنيل الغذائى لديها هما يعيق نمو 
الخلايا. ٠‏ 

وعند احتيار العمل بنظام "التطهير أو التعقيم بالفضة" 
«Silver Sterilization‏ يتم تغطية الملابس بطبقة من جزيئات الفضة 
النانوية silver nano particles‏ حلال مرحلة الشطف» وبذلك يتم 
القضاء فائياً على البكتيريا وحماية الملابس منها وإزالة الروائح 
sab ag Sl‏ 30 يوم Gly‏ إل AUS‏ أن Calas‏ املاب تطبقة 
من حزيئات الفضة يعزز الخواص المضادة للحساسية في الملابس عبر 
إزالة العوامل المسببة لما. 
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وحيث إن الفضة بمكن أن تدسج وتتشابك مع القطن والبلاستيك 
والنايلون» وقي الأحذية والبطانات والأنسجة القطنية والخوذات 
والجوارب؛ وغيرها من أجزاء المعدات والمستلزمات الرياضية؛ كما تمتاز 
Ka‏ على قتل البكتيريا والميكروبات. فقد استفاد العلماء من ذلك» 
حيث قامت شركة "نانوهوريزون" 11012085مصدآ<الأميركية بتطوير 
"حزيئات الفضة النانوية" وإنتاجها تحت اسم "الفضة الذكية" 
SmartSilver’s Nanotechnology‏ وإدحالفا ضمن المعدات والأدوات 
الرياضية لقتل البكتيريا والميكروبات الي تسبب الروائح الكريهة'. 

كما تمكن باحثون من جامعة هانيانغ University Hanyang‏ في 
سيول عاصمة كوريا الجنوبية» من إدحال ly pr”‏ الفضة النانوية" 
Silver Nanoparticles‏ مع البولي بروبيلين ‘Polypropylene Fiber‏ 
الذي يدحل G‏ صناعة أنسجة الملابس» واستخدامها كمضادات حيوية 
للبكتيريا والميكروبات في أنسجة الملابس. وقد نشرت نتائج هذا 
البحث G‏ عدد تموزايوليو 2003 من AE‏ "البوليمرات الدولية" 
Polymer International‏ © 

ومن تطبيقات النانوتكنولوجي الي ستكون ملموسة للإنسان أو على 
الأقل لأقدامهى استخدام > ly‏ الفضة النانوية nanoparticles of silver‏ 
في صناعة الجوارب Nano Silver Socks‏ للقضاء على البكتيريا المسببة 
للروائح الكريهة للقدمين csmelly feet‏ وهو تطبيق دحل روسيا في الآونة 
الأخيرة. يقول "سیرغي موسكالينكو" Sergy Moskalenko‏ المدير العام 
لسر ha‏ تیک لصناعة Cyl tl‏ "إن هذه التقنية تسمح بإنتاج 
حوارب لا تتسبب في ظهور روائح كريهة حي بعد استخدامها لعدة 
أيام» والفضل هنا يعود إلى جزيئات الفضة النانوية الي تكافح 
الميكروبات وتحول دون تكاثرها في نسيج APM Nh‏ 
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تطبيقات النانوتكنولوجي في وسائل المواصلات والاتصالات: 
توشك النانوتكنولوحي أن تغير بطريقة ثورية» الطرق الي تنتج 
وتدار يما وسائل المواصلات والاتصالات» فهي بعكس الطرق الإنتاحية 
Ue hades‏ حيث يتم جمع المواد 8 تعمل النانوتكنولوحي على 
الذرات واحدة واحدة» ثم تقوم Leet‏ بشكل دقيق لإنتاج المواد مع 
الخ صائص المرغوب فيها. وهذا يعي على سبيل المثال أنه لم يعد هناك 
ضرورة لاحتيار ألواح ضخمة لأحسام السيارات كي يتم تخفيض 
أسعارها أو اختيار سرير ضعيف لوسائط النقل للتقليل من وزن العربة. 
لهذا يسعى الباحثون باستخدام النانوتكنولوجي إيجاد طرق ak‏ 
إلى صناعة سيارات أحف وأقوى وأرحص وأكثر سلامة» إذ ستتم 
إدارة مصانع إنتاج السيارات بشكل أكثر كفاءة بفضل آلة الرصف 
الجهرية» وسيتم تقليل الإصابات الي تقع أثناء الإنتاج إلى درجة 
كبيرة. يقول oY‏ تاوب" Alan Taub‏ المدير التنفيذي لشركة diys"‏ 
موتورز" General Motors‏ للبحث والتطوير» إن pis‏ تفتح 
LL nies ees‏ في صناعة السيارات» نحن ندحل We‏ نستطيع أن 
Gi gee Baa ees as ae‏ 
واحد eo an‏ حساب جانب آحر. وقد بدأت شركة "جنرال 
موتورز' منذ فترة باستخدام المركبات المصغرة المنتحة وفق تقنية 
النانوتكنولوحي» وذلك لبناء سطوح أحف» لكنها أقرى» لعدة 
موديلات حاصة بعربات الشحن؛ إضافة إلى بناء أسرة خاصة بوسائط 
«fal‏ مثل "هامر إتش 2" «Hummer H2‏ بالإضافة إلى الألواح dom JAI‏ 
الخاصة بسيارات "شيفروليت ماليبو" -Chevrolet Malibu sedan‏ 
وباسستخدام النانوتكنولوحى Lal‏ سيكون للسيارات القادمة نوافذ 
زجاجية تقاوم الشروخ Ces‏ وسيكون وزها أحف» كما ستقدم 
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أحزاء السيارة ala‏ أفضل في حالة وقوع أي اصطدام. وقد بدأت 
شر كات صناعة السيارات التفكير في إنتاج أحهزة وقطع غيار صغيرة, 
فأكثر السيارات قد بدأت تضم أحهزة بحجم رأس الدبوس والمعروفة باسم 
"أنظمة الأجهزة الميكرو إلكترو - ميكانيك" (الأجهزة الميكروميكانيكية 
المتناهية في الصغر) cmicroelectromechanical system‏ وتشمل 
هذه الأجهزة "معجل الأكياس المرائية" ait-bag accelerometers‏ 
المستخدمة في OVER‏ الاصطدام» والات التحسس (المستشعرات) في 
أنظمة التكييف اوائ -engine-oil condition sensors‏ 
ومن بين التطبيقات الأحرى للنانوتكنولوجي الى سيتم تضمينها 
في صناعة السيارات: 
- أنظمة التعليق ‘Suspension system‏ حقن ol yw‏ حديدية 
ی ,يعدن «spall‏ تقل Sle‏ ای وبال ارو امن 
athe dca de fil‏ فد وا توافت uted gle Sled‏ 
الفوري لنظام تعليقها المستند إلى الأوضاع الى يتحسسها. 
- الكماليات a AW‏ لرفاهية إضافية Amenities‏ مثل "حاملات 
الأكواب" cup holders‏ القادرة على امتصاص أو إنتاج GNA)‏ 
والحفاظ على درحة حرارة المشروب» فعلى سبيل المثال تقوم 
شركة تيلو ركس" Tellurex‏ الأميركية في تطوير إنتاج مثل 
هدا. 
طلاءات تقاوم الخندوش :Scratch-resistant paints‏ سيتم Ab‏ 
Ll‏ بطلاءات مقاومة للحدوش مصنوعة وفق تقنية 
النانوتكنولو حي T‏ 
وقي شباطافبراير 2008 أعلنت شركة" فيورافانئ" Fioravanti‏ 
الإيطالية للسيارات؛ أنما استخدمت تقنية النانوتكنولورحي في تطوير زجاج 
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سيارة os‏ "هيدر" Hidra‏ فيها ينظف زحاج gees Uh‏ 
بدون الحاجة إلى "ماسحات زجاج السيارة" ‘Windshield Wipers‏ 
ويتكون هذا الزحاج من 4 طبقات» تقوم الطبقة الأولى بالحماية من 
أشعة الشمس وصد cold‏ والطبقة الثانية تحتوي على تقنية "النانو - 
دست" nano-dust‏ الي تدفع الأوساخ إلى أطراف الزجحاج» وتعمل 
هذه التقنية من حلال حاسة الاستشعار الموحودة ق الطبقة القالثةء Lol‏ 
الطبقة الرابعة فتحتوي على الطاقة الكهربائية اللازمة لعمل جميع 
الطبقات الأحرى) رأنظر الشكل 17). 


شكل (17): زجاج ذاتي التنظيف مصنع بتقنية النانو للسيارة "هيدرا" Hidra‏ 
من إنتاج شركة 'فيورافانتي' Fioravanti‏ الإيطاليةء 
باستخدام تقنية النانوتكنولوجي. 


(www.fioravanti.it) 
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وبفضل تقنية النانوتكنولوجي تمكن العلماء من صنع أصغر سيارة 
في العالم (السيارة النانوية) <Nanocar‏ حيث تمكن فريق بحي بقيادة 
عام الكيمياء "حيمس تو G James Tour’)‏ تير جامعة رايس الأميركية 
ف jaRice University Laboratory in Houston jî gk‏ صنم 
تريليون تريليون سيارة بحجم نانومتري trillion trillion nanoscopic‏ 
«cars‏ والنانوس كوبي Nanoscopic‏ هو صفة لكل ذي حجم من 
رتبة النانومترات» حيث يحتوي طول نانومتر واحد من BE‏ إلى عشر 
ذرات» وهو أصغر بألف مرة من الميكروسكوبي الذي يع بالحجوم 
والأطوال الميكرومترية» حيث لا يتجاوز عرض هذه السيارة أربعة 
نانومترات» ما يع أن نسقاً من 25000 ألف سيارة منها لا يتجاوز 
سماكة ورقة كتاب واحد. وقد تمكن الفريق البحثي من تصنيع عجلات 
هذه السيارة من الكربون» ورصف طرق من معدن الذهب d‏ 
وبتسخين هذه الطرق» كانت العجلات تدور بفعل التدرج الحراري 
وتتحرك السيارات» كما استخدم العلماء "المجهر النفقي الماسح" 
Scanning Tunneling Microscope (STM)‏ لتوجيه حزمة إلكترونات 
تقود هذه السيارات بفعل كهروستاتيكي static electricity‏ ويقوم 
حور العجلات بتوجيهها بشكل أفقي على سطح الطريق. ويعمل 
العالم "قور" Le‏ على إيجاد رك داخحلی internalmotor‏ هذه 
السيارات يقودها حيث يشاء على سطح المادة دون الحاحة للطرق 
أو للحزم الإلكترونية» من هذه Ae OS Al‏ يعمل بطاقة الفوتونات 
photon-powered‏ الي تصدم جحزيئات معينة فتحركها وتدير 
العجلات. ويقول العلماء بأن الفائدة المرحوة من هذه النانوسيارات» 
قد يكون حفر رقائق السيليكون ن بشكل دقيق لتصنيع إلكترونيات أقل 
vere‏ وأكبر OP Re pw‏ رأنظر الشكل 18). 
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شكل (18): "السيارة النانوية" «Nanocar‏ تمكن من صنعها علماء من مختبر 
جامعة رايس الأميركية في هيوستن. (www.media.rice.edu)‏ 


كما أن "شركة يوانتونج المحدودة" ببكين Beijing Yuantang‏ 
«Corporation Ltd‏ قد استخدمت تقنية النانوتكنو لوجي في تطوير 
Le JS‏ الوقود النانومتري" الي تسمى ‘ESP nano-fuel technology‏ 
cle sy‏ هذه التكنولوجيا على براءة اختراع ثي 21 دولة» ويقول 
الخبراء أن جهاز هذه التكنولوجيا الذي تركب به السيارة» يستطيع أن 
يحول كل الوقود العادي إلى وقود نانومتري» ما يخفض عادم السيارة 
بنسبة أكثر من 50 بالمئة» ويوفر الوقود بنسبة أكثر من 20 BSL‏ الأمر 
الذي يتجلى بأمية بالغة بالنسبة إلى تخفيف حدة تلوث البيئة وأزمة 
الطاقة. 

رقي كانون الثان/يناير 2009 أعلنت شركة صناعة السيارات 
البابانية "مازدا" Mazda‏ اعتزامها طرح تكنولوجيا "المحول الحفاز" 
الجديدة Automobile Catalytic Converters‏ القائمة على تقنية 
النانو» والذي يعمل على حفض العوادم الغازية» إذ يحول العوادم الملوثة 
Heal‏ إلى مواد صديقة للبيئة» وذلك في الأسواق الألمانية خلال العام 
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9. وذكرت الشركة أن تكنولوجيا المحول الحفاز أكثر فاعلية من 
التقنيات الممائلة الأحرى» حيث تخفض التلوث الناتج عن السيارة بنسبة 
ally 5‏ عن الحد الأقصى المسموح به وفقا لقواعد الإتحاد الأوروبسي 
ed‏ كما أن تكنولوجيا المحول الحفاز الجديدة تقلل استخدام معدن 
"البلاتين والبلاديوم" النفيسين Platinum and Palladium‏ ف صناعة 
امحولات التحفيزية» وهو ما يقلل تكاليف إنتاجها. وقد أعلنت "مازد" 
من مقر فرعها GUY‏ في مدينة كولونيا أن هذه التكنولوجيا الجديدة 
ستكون متاحة في السيارة "مازدا 3" المزودة محرك بنزين سعة لترين» 
وأشارت "مازد" إلى أن هذه هي المرة الأولى الي يتم استخدام هذه 
التكنولوجيا على نطاق تحاريء وتعترم "مازدا" استخدام هذه 
التكنولوجيا في jlo Bl‏ تدرب 2. 

ومن بين تطبيقات تقنية النانوتكنولوحي في وسائل الاتصالات» 
استخدامها في صناعة أجهزة "الآي بود" iPod‏ (أجهرة لتخزين الملفات 
الصوتية والمرئية» Solely‏ الاستماع إليها ومشاهدقاء وهي من TEL‏ 
شركة "آبل Apple’‏ المعروفة بصناعة أجهزة الكومبيوتر» وقد طرح أول 
إنتاج ها عام 2001 وهناك عدة أحيال منها)» وتتميز أحهزة "الآي 
بود نانو" iPod Nano‏ الحيل الثالث (أنتج في أيلول اسبتمبر 2007( 
بصغر حجمهاء وقدرتما على تشغيل أحهزة الفيديو» فهي أكثر عرضا 
وأقل طولاً من أحهزة الآي بود نانو السابقة» إذ تبلغ سماكة جهاز "آي 
وة "ناكو" dtl‏ ريع LB doy‏ والروصة 25 سم i‏ وک 
اسستخدامه كسكين لفتح مظاريف الرسائل)» وهو هذا الرفع والنعومة 
قادر على إحتواء بطارية تكفي شحتتها إلى 22 ساعة من تشغيل 
الفيديوء وشاشة لا يتعدى حجمها الطابع البريدي (أو حجم أصبع 
الإإهام) وذاكرة سعة 4 إلى 8 جيغابايت تكفي لاستيعاب مابين آلف 
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وألفي أغنية» كما أن شاشة الجهاز الجديد أفضل من شاشة آي بود 
نانو ek aal‏ عروض الفيديو واضحة nie‏ وعند استخدام هذا 
ا ا د ا ا ع ly‏ ر 4 انات 
رجال الأعمال Business card‏ وعن طريق "كابل" بمكن لجهاز آي 
بود نانو الحديد تشغيل الفيديو على جهاز التليفزيون» وهذه هي المرة 
الأولى بالنسبة إلى جهاز fee‏ هذا الصغر. وباستخدام تقنية 
pts‏ کر Lal OSE‏ ش ركه og BT‏ معدم Sy)" Sha‏ 
ROKR‏ الذي يجمع بين جهاز "الآي بود نانو" والحاتف امحمول» 
ويتسم هذا الجهاز الديد بسمك رقيق ids‏ لا يتعدى بوصة واحدة 
كما لا يتعدى وزنه 1.5 أوقية (42 غرام)؛ ويمكنه تخزين حوالى 1000 
أغنية يمكن تشغيلها بالطريقة نفسها المستخدمة في جهاز "الآي day‏ 
وبفضل استخدام "الآي بود نانو" فإنه من الممكن وضع جهاز "روكر" 
Dye‏ ي اا 455 ور هذا Beal‏ غاوة بين جر کي 
"موتورولا" Motorola‏ وشبكة الاتصالات الأميركية "سينجولار" 
«Cingular‏ أول شبكة يعمل عليها "ر وکر" ويتوافر من جهاز 
'روكر" نسختين» الأول بسعة 4 جيغابايت (4GB)‏ ومكنها تخزين 
0 أغنية» والأحرى بسعة 2 جيغابايت (2GB)‏ ويمكنه استيعاب 
0 أغنية فقط OP‏ 

وهناك تعاون حال بین Sy"‏ نوكيا Nokia Research “ASU‏ 
Center (NRC)‏ و"مركز علوم النانو" Cambridge Nanoscience‏ 
desi” 3 Center‏ كامبريد ج" البريطانية «University of Cambridge‏ 
لاسستخدام النانوتكنولوجي ني تطوير هاتف محمول جديد سيظهر عام 
iss lial gs, 2015‏ حديدة» منها أنه سيكون رفيع جدا وكأنه 
ورقة؛ ومرن حداء بحيث يمكن تغيير حجمه بل وتشكيله كما chy‏ 


8 النانوتكنولوجي 


فمثلاً يمكن دورانه على ساعة اليد وكأنه ساعة» أو أشكال أخرى, 
كما سيكون هذا A‏ شفاف جدا بحيث بمكننا رؤية ما وراءه؛ كما 
سيقوم gat. ‘self-cleaning EE E‏ لو لامسته بكتيريا 
مكلا فإنه قوم بالتنظيف فوراء shy‏ ا انان pal‏ اا 
فحن foot‏ رودو جنا ام كينا أن بطارية هاتف سيتم شحنها 
E‏ بالطاقة الشمسية؛ فكلما تعرضت للشمس يتم شحنها 
نكا سيو US‏ 2 كوو opa‏ عسات aea‏ 
يتم من UD‏ معرفة معلومات عن كل ما هو موجود حولنا مثل 
درحة حرارة ورطوبة وضغط de yoy‏ تلوث الجو» ولو قربنا منه 
فاكهة مثلا فيخبرنا هل هي في حاجة للتنظيف أم لاء ويتم قراءة كل 
ذلك من Joe‏ شاشة الموبايل الى ستعمل باللعس را 
الشكل 19). 


شكل (19): الهاتف المحمول باستخدام تقنية النانوتكنولوجي» 
والذي تجرى أبحاث حالياً لإنتاجه بين "مركز نوكيا للأبحاث» وجامعة 'كامبريدج' 
البريطانية. )4852062 (The Morph Concept: www.nokia.com/A‏ 


التطبيقات الواعدة لتقنية النائوتكنولوجى 109 


ادن bon gS‏ الان سرف "مدل eka LAS‏ ما 
الصغر Nano-Satellites‏ تورة 3 dle‏ الفضاءء حيث إن الأقمار 
الصناعية الي تستخدم هذه التكنولوجيا تتسم بوزن Gel‏ ودرجة أعلى 
من التصميم المتكامل» وتمثل تلك التكنولوجيا واحدة من أهم 
التحولات قي تكنولوجيا الفضاء العالمية المعاصرة» وتتنبأ باتجاه للتطور 
تصبح فيه مركبات الفضاء أصغر فأصغر. فعلى سبيل المثال في نيسان/ 
أبريل 2004 أطلقت الصين بنجاح "قمر النانو الأول" 1 Nano-satellite‏ 
الذي طورته بشكل مستقل باستخدام تكنولوجيا النانو» وجعل هذا 
الإطلاق الناحح من الصين رابع دولة في العام تصبح قادرة على إطلاق 
أقمار صناعية بتكنولوجيا النانو بعد روسيا والولايات المتحدة وبريطانياء 
(ay)‏ ده حبراء الفضاء الصينيون. ويزن "قمر النانو الأول" 25 
leas‏ وقد طورته جامعة "تشينغهوا" «Qinghua University‏ 
وشركة "تشينغهوا الفضائية المحدودة" لتكنولوجيا الأقمار الصناعية 
Aerospace Qinghua Satellite Technologies Co. Ltd.‏ . 

وتقوم وكالة الفضاء الأميركية (ناسا) بتطوير أقمار صناعية نانوية 
(متناهية الصغر) تسمّى cnanosats "pile gl"‏ يتراوح Bjs‏ بين 11 
إلى 110 باوند (حوالى من 5 إلى 50 كيلوغراما)» كما تعتزم إسرائيل 
E‏ مجر قو سو ولا ماكز Lor gl‏ الباق Soar‏ 0 امار ASL)‏ 
التي تعمل بنظام تحديد المواقع العالمي Global Positioning System‏ 
(GPS)‏ ففي تشرين الثاني /نوفمبر 2008 أعلنت "جمعية نانو ستالايت 
الإسرائيلية" The Israel Nanosatellite Association‏ - الى أسسها 
مهندسون فضائيون إسرائيليون في عام 2006 - في بيان ها أن إطلاق 
أول قمر صناعي مزود هذه التقنية» من المتوقع أن يكون بين تموزايوليو 
وأيلو ل /سبتمير 9 من الهندء حيث أوضح "راز تامير" Raz Tamir‏ 


0 النانوتكنولوجي 


رئيس الجمعية ومدير إدارة قسم أقمار النانو التابعة Hh‏ الصناعات 
yg I‏ والفضائية المملوكة للحكومة الإسرائيلية» أن المنصات | رة 
يمكن أن تحل محل الأقمار الصناعية العادية في الفضاء» مضيفاً أن الأقمار 
الصناعية المزمع تصميمها وتجميعها بمكن أن تصل إلى وزن 10 كج 
بالإضافة لما تتميز به من إنخفاض تكلفة إنتاحها. guy‏ حطط الإطلاق 
في أعقاب دراسة جدوى إمتدت إلى 10 أشهر عن أقمار النانو» وانتهى 
القائمون على الدراسة إلى أها يمكن أن تحل محل الأقمار الصنا 
العاللية العادية في تحديد المواقع من ناحية» وتوفير تكاليف مبالغ باهظة 
من النانحية الأحرى» وأضافوا ob‏ كل منصة سوف تتكلف نحو 150 
ألف دولار» وأن 60 قىرا Lele‏ بتقنية النانو يمكن أن تشكل مدار 
أرضي منخفض لتغطية الأرض كلها بصورة مستمرة» ويتكلف القمر 
المداري المنحفض 15 مليون دولار. 


تطبيقات النانوتكنولوجي في مجال أشباه الموصلات 
والكمبيوتر 

يتوقع العديد من العلماء العاملين في مجال النانوتكنولوحي أن 
تطبيقات النانونكنولوجي في بحال أشباه الموصلات والكمبيوتر» ستكون 
واعدة في المستقبل القريب» وستمثل مستقبل تكنولوجيا المعلومات؛ 
USE ley y‏ يوما ساعن Nase‏ الكببيوكن pe gill‏ في" 

فاللقدرة على تقليص حجم الترانزستورات في ALLY‏ 
السيليكونية في الصناعة الكمبيوترية ستصل إلى أقصى حدودها قريا. 
لذلك ستكون هناك حاجة ماسة للتقنية النانوية كي تدشئ « Shin‏ جديداً 

Molecular Computers 44 j+! من الكمبيوترات. فالكمبيوترات‎ 

يمكن أن تحتوي على أدوات تخرين Storage Devices‏ قادرة على 
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OU pb yy‏ من البايتات Bytes‏ من المعلومات في بنية ها حجم 
مكعب السكر. 

ركان أول تطبيق لعلم النانوتكنولوجي في جال الكمبيوتر على 
الأقراص الصلبة Hard Disks‏ ففي عام 1988 توصل العالمان الفرنسي 
"ألبير قبر" Albert Fert‏ والألمان 'بيتر غرونبیر غ" «Peter Grunberg‏ 
عر بحوث مستقلة» لاكتشاف نظرية "المقاومة المغناطيسية العملاقة" 
«Giant Magnetoresistance (GMR)‏ الي تظهر عند التعامل مع 
التيار الكهربائي و" الحقل' المغناطيسي» على مستوى الذرات؛ ثم عملا 
على تطبيق هذه النظرية في عملية تخزين المعلومات على الأقراص الصلبة 
للكمبيوتر. وقد فاز العالمان بجائزة نوبل للفيزياء لعام 2007 لأبحائهما 
الرائدة ال أدت إلى احتراع الأقراص الصلبة الصغيرة» الي تعد أحد 
الإختراقات في تكنولوحيا المعلومات الحديثة. وكذلك لاكتشافهما 
نظرية "المقاومة المغناطيسية العملاقة" واستعمالها في صنع رؤوس 
متناهية الصغر لقراءة المعلومات المضغوطة على الأقراص الصلبة 
hy SY)‏ والي تعتبر واحدة من أولى التطبيقات الحقيقية لعلم 
النانوتكنولوحي . 

فمن المعروف of‏ المعلومات "تفر" على القرص الصلب على هيئة 
'حقسل" مغناطيسي متناهي الصغر» وعند قراءته يتحول إلى تيار 
كهربائي فيستطيع الكومبيوتر التعرف عليه لأن الحاسوب يقرا 
العلومات باعتبارها تباراً كهربائياً يسير وينقطع؛ وكلما زاد حجم 
العلومات» كلما توحب of‏ تحتل مساحة أقل فأقل على القرص 
الصلب. وعندما نصل إلى أقراص تحتوي على عشرات من التيرابايت 
JS)‏ منها يساوي تریلیون بايت)» يصبح "حفر" المعلومات عملا يجري 
عند حدود الذرات» وكذلك الحال بالنسبة إلى قراءته» أي لتحويل هذا 
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الحقل المغناطيسي الذري إلى تيار كهربائي ليستطيع الكومبيوتر أن 
يلاحظه؛ فالمعلومات الرقمية تحتاج إلى آليات دقيقة cel sr‏ وتنم 
عملية القراءة على أساس تحويل الحقول المغناطيسية إلى تيار كهربائي, 
وبذلك يتمكن جهاز الكمبيوتر من التعرف عليها وفهمها. وقد وضع 
العالمان "فير وغرونبرغ"» نظريتهما المغناطيسية لصنع رؤوس متناهية في 
الصغر» وبحجم لا يزيد عن بجموعة صغيرة من الذرات» تستطيع التعامل 
مع المحالات المغناطيسية الفائقة الصغرء واستخدما علم النائر 
تكنولوجحي» الذي يتعامل مع الأشياء في مستوى الواحد من المليون من 
الميليمتر» في صناعة تلك القارئات المغناطيسية!26, 

ففي حزيران/يونيو عام 2002 تمكن باحثون من جامعة كورنيل 
بنيويورك وهارفارد قي بوسطنء من ابتكار ترانزيستور بحجم ذرة واحدة 
مقتربين بذلك من عصر بناء الأجهزة النانومترية ال ستحدث ثورة حقيقية 
في LUT‏ بحالات العلم» وبخاصة في dle‏ الحوسبة والهندسة والطب» فقد 
تمكن الباحثون من إنتاج ترانز ستورين نانريين Two nano-transistors‏ 
من جزيئين مركبين Lane‏ هذا الغرض» وعندما طبق جهد كهربائي 
عليهماء تدفقت الإلكترونات عبر ذرة واحدة في كل منهماء وتشكل 
القدرة على استخدام ذرات مفردة كمكونات في الدوائر الإلكترونية 
ijti‏ مهما في بحال النانوتكنولوحي. وف تقرير مفصل عن هذا JEY‏ 
التكنولوجي المهم» نشرته ale‏ "نيتشر" عدد 13 حزيران/يونيو 2002 
قال dte‏ الفيزياء Jau"‏ مكوين" Paul McEuen‏ في جامعة كورنيل 
الأميركية؛ إن الترانزيستور أحادي الذرة لا يقوم بجميع وظائف 
الان ريستو التقليدي مثل القدرة على تضخيم الإشارات» لكنه يمكن 
أن يستخدم على نحو مفيد كمجس (مستشعر) كيميائي يتحسس أدق 
التغيرات في OP iN‏ 
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وتعتزم شركة "إنتل" Intel‏ العالية - أكبر مصنع للمعالحات 
الإلكترونية - إنتاج أول رقاقة able‏ في الصناعة في العام 2009( تم بناؤها 
باستخدام تقنية التصنيع 32 نانومتر nanometer‏ 32 وهي تستخدم في 
ترانزيستورات متناهية الصغر» بحيث بمكن وضع أكثر من 4 ملابين 
ترانزيستور في مساحة لا تتجاوز النقطة الموجودة في هاية هذه 
الم Ba‏ 

ورقاقة السليكون الي استمرت لفترات طويلة من الزمن تستخدم 
كأساس للعناصر الإلكترونية المصنعة للكمبيوتر» فقد ساهمت بشكل 
كبير في تطور سرعة الكمبيوتر وزيادة سعته التخزينية» ولكن الحاجة 
المستمرة لزيادة قدرات الكمبيوتر أدت إلى البحث عن مواد بديلة لا 
سيما إن التقنية المعتمدة على رقاقات السليكون قد وصلت إلى أقصى 
حد Ab‏ 

كلما كانت الدوائر الإلكترونية المصنعة على رقاقات السليكون 
اصغر كلما كان بالإمكان وضع عناصر إلكترونية على مساحة اصغرء 
ولكن هناك حد yal‏ لتصغير هذه العناصر لا يمكن تخطيه UY‏ تصبح 
غير قادرة على التعامل مع المعلومات الرقمية. ولكن الحاجة إلى زيادة 
قدرة الكمبيوتر مستمرة وهذا أدى إلى البحث عن تكنولوجيا بديلة لا 
ale data‏ كر بيب $Selod!‏ 1 

ففي دراسة علمية طرحت في "مؤتمر للمواد Condensed "alal‏ 
Matter and Material Physics conference‏ 3 كلية Royal‏ 
Holloway‏ ق جامعة لندن البريطانية في الفترة من 26- 28 آذار/مارس 
Jp > 2008‏ فيل Ost EST yee‏ ىجام joke)‏ " 
5 البريطانية عن بديل لرقاقات السليكون يعتمد على أنابيب 
الكربون النانوية» وهي أنابيب من الكربون النقي سمكها لا يتجاوز 
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بضعة نانومترات» أي اقل بعشرات الآلاف من سمك شعرة الإنسان. 
ولأفا توصل التيار ale eS‏ يمكن أن تستخدم sl‏ دوائر 
إلكترونية. وبعض هذه الأنابيب النانوية ها حصائص أشباه 
الموصلات مثل السليكون وبعضها له خصائص الموصلات مثل 
الكمبيوتر الإلكترونية فإنه تم تصنيع ترانز ستورات من أنابيب 
الكربون النانوية. 

ولكن المشكلة تظهر في ترتيب الأنابيب النانوية في دواثر 
إلكترونية. ومشكلة أحرى أساسية هى أن الأنابيب النانوية تكون من 
خحليط من مواد موصلة ومواد أشباه موصلة g‏ حين أن المطلوب هو 
نوع واحد فقط. وتعتمد الخصائص الكهربية للأنابيب النانوية على دقة 
ترتيب ذرات الكربون فيهاء وهذا يشكل صعوبة في التحكم في إنتاج 
أنبوب نانوي ليكون له خصائص أشباه الموصلات دون أن يكون له 
خصائص الموصللات. 

ولكن الباحث Hickey Bryan‏ وزملائه في جامعة "jad"‏ طوروا 
تقنية من الممكن أن تساهم ف إنتاج أنابيب نانوية مع التحكم في 
خصائصها الكهربية. May‏ سوف يساهم بشكل أساسي في بناء دوائر 
إلكترونية دقيقة. حيث يتم إنتاج هذه الأنابيب النانوية على شبكة من مادة 
سراميكية» ويتم وضع الأناييب بين فتحات الشبكة ثم دراسة تركيبها 
الذري باستخدام الميكر وسكوب الالكترون. بعد ذلك استخدم الباحثان 
Li‏ دقسيق للإمساك بأنبوبة نانوية تحت الميكروسكوب ووضعها على 
سطح أخر. يقول Chris Allen‏ احد الباحثين في فريق جامعة "ليدز" أنه 
يذه التقنية تمكنوا من تصنيع دائرة إلكترونية معقدة بدرجحة لا يمكن لأي 
طريقة أخرى أن تنتجها. 
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وفي إنماز علمي آخخر يدفع بصناعة الإلكترونيات نحو مزيد من 
الت صغير» أعلن في شباطافبراير 2009 عن تمكن فريقان أميركيان من 
تطوير مواد جديدة يمكن أن تمهد الطريق لصناعة إلكترونيات أصغر 
وأسسرع وأقوى مع بدء وصول تكنولوجيا أشباه اموصلات الحالية إلى 
منتهى حدود التصغير المعروفة ‘tis‏ وقد نشرت Science’ pule" ale‏ 
لعلمية الشهيرة في عدد 20 pl pif bit‏ 2009 كلا الابتكارين» حيث 
كن فريق علمي من إنتاج ترانزستورات دقيقة - لبنة البناء لوحدات 
العالحة في أجهزة الكمبيوتر -computer processors‏ حجمها يعادل 
محرد جزء من تلك المستخدمة قي شرائح السيليكون المتطورةء» حيث قال 
"جيرمي Jeremy Levy “(as‏ من جامعة بتسبير ج الأميركية University‏ 
of Pittsburgh‏ إنه تم إنتاج وحدات الترانسزيستور بالغة الدقة باستخدام 
مادتين من بلورات EI‏ تعرفان باسم "ألومينات اللانتانيوم» وتيتانات 
‘Lanthanum aluminate & Strontium titanate "p p 2+!‏ 
وعسند وضع شرائح من المادتين فوق بعضها البعض OB‏ هذه العوازل 
الطبيعية natural insulators‏ توصل الكهرباء مع مرور شحنة عبرها. 
كما أنستج فريق آخخر مادة رقيقة قادرة على تخزين بيانات من 
0 قرصا من أقراص الفيديو الرقمية على سطح في حجم العملة 
المعدنية!29, 
وني SE‏ تطوير" ذاكرة الكمبيوترات" طورت شركة "آي بي 
أ" TBM‏ الأميركية لإنتاج وتطوير أجهزة الكمبيوتر والبربجيات» نوع 
حديد من "ذاكرة الكمبيوتر" يمكن أن تزيد سعة التخحزين الحالية إلى 
wae 100‏ أطلق على هذه التقنية الحديدة اسم ad="‏ الذاكرة" 
racetrack memory‏ ومن المتوقع أن تحل de‏ ذاكرة الفلاش والأقراص 
قله T‏ ا الجديدة une‏ 
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اشر oe jolie OL‏ مر كد "اي ينعن ام" أن ا 
MP3 Players‏ وباستخدام "حلبة الذاكرة" الجديدة ستتمكن من Ë‏ 
ما يقرب من نصف مليون أغنية أو 3500 فيلم. وقد نشرت نتائج هذا 
البحث ف المحلة الأميركية الشهيرة "ساينس" Science‏ عدد 10 
نيسان/أبريل 2008. 

وعن آلية عمل أداة التخزين الجديدة قال الخبراء ف "آي بي أم' 
إن عملها يكمن في فرع ناشئ من فرو ع علم الفيزياء يطلق عليه 
s pw"‏ نيكس" Spintronics (short for spin-based electronics)‏ 
يستخدم تقنية النانو لحث حركة الإلكترونات الدائرية على خلق 
بجالات مغناطيسية يمكن تخزين البيانات داحلها. وقال "ستيوارت 
باركين" Stuart Parkin‏ قائد فريق البحث التابع لشركة "آي بي أم" 
في مركز أبحائها في سان حوسيه بولاية كاليفورنياء إن ade”‏ الذاكرة" 
على سبيل المثال سيكون لديها القدرة على تخزين كميات هائلة من 
المعلومات يمكن وضعها في الجيب» وهذا من شأنه أن يطلق العنان إلى 
الإبداع الذي gdp‏ إلى ابتكار أحهزة وتطبيقات م يكن أحد يتخيلها 
من قبل. ومن المتوقع أن تبلغ كلفة إنتاج التكنولوجيا الجديدة JÉ‏ 
بكثير من إنتاج النماذج المتاحة Whe‏ الأسواق» ويتوقع أن يجري 
وضع "حلبة الذاكرة" foto‏ الأحهزة الإلكترونية في غضون العقد 
GO Lal‏ 

كما تمكن علماء كوريون من تطوير تكنولوجيا لتقليل سمك 
الدائرة الكهربائية في أشباه الموصلات مما سيسمح بإنتاج شرائح ذاكرة 
للكمييوتر تتميز بقدرة تخزين أعلى. وقد توصل إلى هذا الاكتشاف 
a‏ عنمي بقيادة العام "يوم هان وونج" Yeom Han-woong‏ من 
جامعة يونسي Yonsei University‏ في كوريا الجنوبية» وهو اكتشاف 
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be‏ بأهمية كبيرة» نظرا إلى أنه قد يفتح BUT‏ جديدة أمام إمكانية صنع 
شرائح أشباه موصلات أصغر وأسر ع وأكثر كفاءة. 

وذكرت alt‏ "نشرات مراجعة الفيزياء" Physical Review Letters‏ 
عدد نيسان/أبريل 8 أن تكنولوجيا التدشيط أو "دوبينج" Doping‏ 
الجديدة نححت في توفير حطوط دوائر كهربائية سعة واحد نانومت 
والمعروف أن وحلة نانومتر تقدر بواحد في المليار متر من حيث 
الحجم. ويشير مصطلح "التنشيط" أو "دوبينج" إلى التقنية الي تستخدم 
الدقائن الرقيقة المثبتة على خحيوط السيليكون لصنع دوائر كهربائية 
ake,‏ أشباه الموصلات يوجد بها دوائر كهربائية سمكها يتراوح بين 
0 إلى 100 نانومترء والحهود جارية حالياً لتقليل هذا السمك إلى 25 
نانومتر» ويي حالة الوصول إلى مك 25 نانومتر» OB‏ شريحة الذاكرة 
الواحدة يمكن أن تصل قدرقا التنحزينية إلى 1 تيرا SVE‏ 

كما أعلنت شركة هيتاشسي Hitachi‏ اليابانية في تشرين 
الأول/أكتوبر عام 2007« أن قرصاً Ghe‏ تبلغ سعة تخزينه 4 تيرا بايت 
Terabytes (4 TB)‏ 4 سيصبح حقيقة واقعية مطروحة في الأسواق بحلول 
عام 2011 وذلك بفضل الانحازات الي تحققها تقنية التانوتكنولوجي. 
وأوضحت الشركة أنها تمكنت بنجاح من تقليص رأس القرص الصلب 
الذي يقوم عهمة قراءة البيانات وكتابتها إلى حجم أصغر بألفي مرة من 
عرض شعرة مات ولان كن Gk‏ لزان lame eo‏ راه فير 
أكبر من البيانات المخزنة على القرص. وذكرت أن هذه القفزة التقنية 
ستفتح آفاق ما أسمته بعصر التيرابايت iTerabytes Era‏ حيث OSS‏ 
للقسرص الصلب الذي يبلغ سعة تخزينه 4 تيرا بايت تخزين ما يعادل 
مليون أغنية. وتبدو طبيعة القفزة AULA‏ الى يحققها هذا القرص الصلب 
الجديدء إذا أحذ ي الاعتبار أن الأقراص الصلبة Hard Disks‏ الحالية 


118 النانوتكنولوجي 


a‏ أن تخرن حوالى 200 حيغابايت Gigabits‏ 200 من المعلومات 
للبوصة المربعة الواحدة بينما تؤكد شركة هيتاشي OF‏ تقنيتها الجديدة 
يمكنها أن تخزن حوالى واحد تيرا بايت Terabit‏ 1من المعلومات في كل 
بوصة مربعة. وتوقعت الشركة أن يكون .عقدورها طرح قرص صلب 
سعة 4 تيرا بايت لأجهزة الكمبيوتر المكتبية وأجهزة الكمبيوتر النقالة 
بمشغل سعة تيرا بايت واحد بحلول عام 2011. وقالت إن هذا سبع 
أن سعة التخرين في القرص Chall‏ ستواصل التضاعف كل عامين. 
وقال" حون بيست" John Best‏ الخبير التقيٰ الرئيسى في وحدة تخزين 
المعلومات ف مقابلة Bol‏ معه وكالة أسوشيتد 08 إن الشركة قد 
اكتشفت طريقة لتقليل الضجة والمؤثرات السلبية الناتحة عن تصغير رأس 
القرص الصلب» الأمر الذي يتيح زيادة كثافة البيانات المخزنة. وقال 
"هيرواكي أوداوار" Hiroaki Odawara‏ مدير الأبحاث G‏ هبتاثي؛ 
إن الشركة تواصل الاستثمار في الأبحاث المعمقة لتحسين الأقراص 
الصلبة وزيادة قدرقا .عيزانية منبخفضة في المستقبل المنظور OP‏ 

ومن التطبيقات الي يحاول العلماء تحقيقها من خلال النانوتكنولوجي 
في محال الكمبيوتر» JE‏ الاندماج بين الكمبيوتر والبيولوجياء أي إدخال 
مواد بيولوحية من الكاثنات EL)‏ لتندمج في الأسلاك وسائر أنواع 
الوصلات» ما يجعل منها pole‏ ذكية قادرة على التجاوب والتفاعل مع 
بقية الأجهزة الي يتألف منها. حيث يعمل العلماء OW‏ على صناعة 
«كومبيوتر نانوي» يُشبه ا حمض النووي وإمكاناته ABLE‏ المتمثلة في حمل 
بلايين المعلومات داحل الخلية وف حجم فائق الصغرء ويضاف إليه قدرات 
الذكاء الاصطناعي لأجهزة الكمبيوة )83 

كما تمكن علماء من جامعة ستانفورد Stanford University ys Vi‏ 
باستخدام النانوتكنولرحي في تحقيق إنحاز ثوري في عالم البطاريات الي 
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تستعمل لتشغيل الأجهزة الإلكترونية» فقد ححوا في تطوير بطاريات 
py‏ الى تستخدم في أحهزة الكومبيوتر ال محمول BLE iN gly‏ 
حيث عملوا على زيادة قدرهًا الكهربائية 10 مرات لتخدم عشرين 
ساعة بدلا من ساعتين. 

ويوضح العلماء بأن السعة التخزينية الكهربائية لبطاريات "أيونات 
الليثشيوم" lithium-ion‏ تتحدد بكمية الأيونات الي تتواحد في مصعد 
البطارية (القطب الموجب) أو ما يسمّى "أنود" والذي يصنع حالياً من 
الكربون. Ce Hy‏ ما نشر حول هذا الموضوع في الموقع الإلكترون 
لدورية" طبيعة تقنية النانو" «Nature Nanotechnolog‏ في 16 كانون 
الأول/ديسمبر 2007 فقد للحأ فريق البحث إلى مادة السيليكون لصنع 
مصعد البطارية ما دى إلى زيادة السعة التخزينية للبطارية بشكل كبير. 
وكان الباحثون حاولوا Gas‏ الاستعانة dole‏ السيليكون لصنع أقطاب 
هذا النوع من البطاريات» بسبب EB‏ على امتصاص أيونات الليثيوم 
الموحبة عند شحنها ومن ثم تسرييها لاحقا لتشغيل الأجهزة الإلكترونية 
ليتتسبب ذلك بانكماش dole‏ السيليكون» الأمر الذي يهدد بتدميرها 
عند تكرار هذه العملية ما fed‏ من استخدامها في صناعة بطاريات 
الليثيوم مسألة صعبة. 

إلا أن فريقاً من العلماء بقيادة العالم Yi Cui‏ من جامعة ستانفورد 
الأمبوكية مح في جاوز هذه العقبة عن طريق اللجوء إلى تقنية النانو, 
فقد قاموا بتخزين أيونات الليثيوم الموحبة في أسلاك دقيقة ples‏ 
السيليكون «silicon nanowires‏ وال Jolu‏ نصف قطر الواحد منها 
فرعاو اعد Cal ye‏ جوع جز AS Le‏ اورف Leo‏ اراق Ar odds‏ 
القسدرة على التشبع بأيونات الليثيوم حي يصل ححمها إلى ضعفي ما 
كانت عليه دون أن تتعرض للتلف عند إطلاقها تلك الأيونات. ويأمل 


0 الناتوتكنولوجي 


الباحثون of‏ يستقطب هذا النوع من البطاريات اهتمام الخبراء في جال 
صناعة السيارات كما يؤكدون إمكانية استخدامها لتشغيل الأجهزة 
الكهم بائية 3 dye‏ والمكاتب» وذلك بعد أن یتم شحن البطارية 
بالطاقة وال ترودها ها ألواح الطاقة الشمسية الي تستقر فوق سطوح 
الما , )34( 


تطبيقات النانوتكنولوجي في المياه: 

A E y‏ اللموفة الا لابين 
إنتاج مياه صحية نظيفة خالية من الملوثات والشوائب» وذلك بفضل 
إنتاج مرشحات وأدوات نانوية EST‏ كفاءة من المرشحات التقليدية في 
تنقية وتحلية المياه. 

ومعروف الآن من الدراسات والابمات المتعددة الأضرار الي 
يسببها الكلور ومواد أحرى تحتويها Gol‏ سواء عند شرها أر 
الاستحمام ها. ويخاصة أن التعرض للكلور أثناء الاستحمام له مخاطر 
أكبر وأحطر من حطر شرب نفس الماع فعند شرب ell‏ يأحذ طريقه 
إلى الجهاز المضمي ومن ثم إلى الجهاز الإحراجي وقي ماية المطاف pr‏ 
منه فقط يذهب إلى الدورة الدموية. في حين أنه أثناء الاستحمام يفته 
الماء الساحن مسامات البشرة وبالتالي يأحذ الكلور والملوثات SPW‏ 
طريقها إلى اللجسم من خلال الجلد ولذا op‏ هناك علاقة مثبتة بير 
الكلور وسرطان ا مثانة. وعلى جانب oT‏ هناك مشكلة خطيرة أحرى 
وهي استنشاق المواد الخطرة أثناء الاستحمام حيث إن الحمام صغ 
sole‏ وبالتالي يشكل الماء الساحن بخارا عملا بالكلور سهل الاستنشاة 
وهو تي فاية المطاف جار حمل .مواد مسرطنة. والمشكلة ليست فقط ! 
امتصاصه عبر WEI‏ ولكن أيضا في استنشاق رذاذه أثناء الاستحمام ء 
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طريق الدش. وهو ما يقود إلى مسئولية الكلور عن العديد من المشاكل؛ 
فاستنشاق يخار الكلور أثناء الاستحمام يزيد من مشكلات الجهاز 
التنفسي مثل الربو والحساسية والحيوب الانفية فالتعرض قصير المدى 
هذه الظروف قد يسبب ادماع العينين» الكحة» البلغمء إدماء الأنف» 
وآلام الصدر. 

كما أن الكلور يتحد في الماء مع بعض الملوثات العضوية لينتج عن 
ذلك ما يعرف مواد الكلوروفورم وهي مادة مسرطنة وهذا عرف 
سبب علاقة الاستحمام cle,‏ مكلور بأخطار سرطان المثانة والمستقيم» 
هذا بالإضافة إلى أن الاستحمام والإغتسال cle,‏ مكلور يقود عادة إلى 
امار الجلد وفروة الرأس وخاصة عند أولئك المعرضون اكثر من 
غيرهم لمسائل الحساسية» وأن الكلور يرتبط بالبروتين في الشعر ويدمره 
بمايجعله جافا وصعب التسريح وبنفس السياق فإن الاستحمام مماء 
مكلور يجعل البشرة وفروة الرأس جافتين» ويزيد مشاكل القشرة» 
وعكنن Lal‏ أن يسبب حكة البشرة والعينين» ويؤثر بشكل سلبي 
على صسبغة الشعرحيث يفقد الشعر المصبوغ لونه بسرعة ويجعل أي 
عملية صباغة تالية أصعب. 


طرق معالجة وتحلية المياه: 
الطريقة التقليدية: وعيوبا عدم القدرة على إزالة الأملاح الذائبة 
وبعض المواد العضوية والصناعية القابلة للذوبان. 
طريقة تقنية الغشاء Membrane Technology‏ : وفيها تعتبر 
"الرشحات" العنصر الأساسي» حيث يعمل كحاجز يعمل على 
فصل نسبة عالية من المواد الذائبة عن المياه» وتتميز هذه الطريقة 
بالجودة العالية» وسهولة الصيانة» ولا يتطلب تشغيلها مواد كيميائيةء 


2 لقاو لوحن 


كما لا تحستاج لقدر كبير من الطاقة» وتتضمن هذه الطريقة عدة 

تقنیات› هي : 

- الترشيح SË‏ ومتري ‘MicroFilteration(MF)‏ ويستخدم في 
المعالجة الأولية colo‏ يتراوح مدى ترشيحه بين 5 إلى 10 
ميكرو متر . 

- التر a‏ فوق الميكرومتري :UltraFilteration (UF)‏ ويستخدم 
Ge hay e QM abl aki‏ تمه SEL oy‏ 
Ext 100‏ : 

- الترشيح النانوي :NanoFilteration(NF)‏ ويستخدم ف المعالجة 
المتقدمة للمياه» ويصل جال ترشيحه إلى أقل من 2 نانومتر. 

- الترشيح بالتناضح العكسي (الأسموز زية العكسية) Reverse Osmosis‏ 
RO)‏ ويستخدم A‏ في المعالجة المتقدمة للمياه» ويصل مدى 
ترشيحه إلى أقل من 2 نانومتر. وتعرف عملية التناضح العكسي 
بأكفا عملية فصل الماء عن محلول ملحي مضغوط من خلال غشاء 
ولا يحتاج الأمر إلى تسخين أو تغيير في الشكل» ويعد الترشيح 
بالتناضح العكسي من أحود g‏ طرق الترشيح والتنقية المتاحة 
dle‏ ومن أكثر التطبيقات استخداما من قبل الشركات في معالحة 
المياه المعبأة» وقد اعتمد الترشيح بالتناضح العكسي OW‏ للاستخدام 
في المسنازل والمكاتب لتقديم نفس المستوى من النقاء بأقل قدر من 
التكلفة حيث تعتبر أكفأ وأفضل طريقة لتنقية المياه ال يعرفها 
الإنسان» ويستخدم اغشية شبه نفاذة حاصة تزيل الشوائب الصغيرة 
pm‏ 0.0001 ميكرون راي 0.00000004 بوصة)» وتتطهر اليا 
مسن جميع الشوائب البيولوجية والجسيمات العالقة والمواد الصلبه 
المذابه وأملاح المعادن والمواد الكيميائية BO Lah‏ 
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معالجة المياه بالمرشحات النانوية: 
تستعمل أغشية الترشيح النانوية على نطاق واسع حالياًء لإزالة 
الأملاح الذائبة في المياه» وإزالة عسر المياه» والتحلص من الملوثات 
oly LL‏ الصغيرة مثل عنصري الكادميوم والزرنيخ. وتصنع 
الرشحات النانوية بأشكال متعددة وأبعاد daka‏ ومن ol‏ هذه 
المرشحات: 
- مرشحات أنابيب الكربون النانوية: وهي أكثر مرونة من الأغشية 
la‏ حي يكن تطهيوها بان أو التعقيم وإعادة 
استخدامهاء ويتم تصنيع هذه المرشحات من خلال غرس أنابيب 
الكربون النانوية بطريقة متمائلة ومتلاصقة لتكوين هيكل قوي 
يشبه الغشاء. وتقوم هذه الأنابيب بالعمل كمصفاة للجزيئات» إذ 
تسمح يمرور جزيئات المياه الصغيرة» وتحجز جريئات الملوثات 
الكبيرة. 
- مرشحات GUI‏ الألومينا (أوكسيد الألمنيوم): وفيها تقوم ألياف 
الألومينا موحبة الشحنة Cid‏ وحجز حبيبات الملوثات من لماء 
الجاري خلاها. وتضمن هذه الم شحات نقاوة عالية الجودة» حيث 
تستطيع حجز حوالى 99 AL‏ من البكتيريا والفيروسات والملوثات 
الاحری. 
idg‏ قامت العديد من الش ر كات الصناعية باستخدام تكنولوجيا 
yu‏ في تطوير وإنتاج مرشحات (فلترات) Filters‏ لترشيح وتنقية المياه 
وتحويلها إلى مياه طبيعية صحية خالية من الملوثات والمواد الضارة الي 
تحستويهاء إذ تحتوي هذه الأحهزة على وحدة مرشح (فلتر) م ركزي 
مستعدد الأوساط يتكون من مواد نانوية فريدة لتصفية وتنقية مياه 
الاستحمام؛ لضمان عدم وصول المواد الضارة للشعر والجلد» وتشمل 


4 لنانوتكنولوجي 


طبقات نانوالكربون» ونانو had‏ وحبيبات سبائك النحاس والزنك؛ 
فالوس يط المحتوى على "نانو كربون' يستعمل لإزالة المواد الكيميائية 
الضارة» فالكربون ذو تركيبات ميكروسكوبية من جسيمات بجهرية 
ذات قطر بين 200 و500 نانومتر وال تعمل كمرشح ذو فعالية عالية 
شيح جميع أنواع الملوثات» كما أنها ذات فعالية ممتازة لإزالة الروائح 
الكريهة من مياه الاستحمام. في حين يرشح الوسيط cyt‏ على" نانو 
الفضة" كل الطفيليات والبكتيرياء فالفضة dale‏ من المضادات الحيوية 
القوية الطبيعية والوقائية ضد الالتهابات هذا 6 مادة كاملة لإزالة 
وترشيح البكتريا والفطريات والفيروسات. ومركبات الفضة النانوية 
OSS‏ جزيئات مجهريه تضعف إنزيات Oly dh‏ العضوية من 
امتصاص أو كسجين وبالتالي تعمل على تدمير الكائنات المسببة 
للأمراض ف مياه الإستحمام؛ والوسيط الحتوي على حبيبات سبائك 
النحاس والزنك ذات الجحودة العالية» صمم لإزالة الكلور والمعادن الثقيلة 
والمللوثات الميكروبيولوحية» فهذا الوسسيط aat‏ الحد من أكسدة 
التفاعلات الكيميائية عند مرور sU‏ عبرهذا co pt‏ وهذا يتضمن نقل 
اک و ات lel ode LIS pat lal cy‏ إل sett ole‏ 
ختلفة» حيث تفقد اللوثات مثل الكلور GLAS,‏ الحية الدقيقة 
الإلكترونات بواسطة الأكسدة» مما يجعلها عديمة الضرر. 
كما أن مياه الشرب في العديد من أنحاء العالم ملوثة .مواد سامة 
مما فيها المعادن مثل الزرنيخ» ولا تتطلب إزالة هذه الملوثات من الماء 
معدات متطورة حدا و حسب بل وأيضا مصدر طاقة ثابت لتشغيل هذه 
المعدات. وقد يكون LAAS‏ غير متوفر بصورة كافية في معظم بلدان 
العالم النامي. ولكن يمكن بواسطة تكنولوجيا النانو حل هذه ALL)‏ 
فعلى سبيل المثال يقوم باحثون من جامعة رايس الأمي AS‏ تي هيوستون 
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بولاية تكساس باستخدام بلورات نانوية من المغنيتيت أو حجر 
المغناطيس Magnetic nanocrystals‏ ف تنقية المياه الملوثة» والمغنيتيت 
مركب من الحديد والأكسجين قادر على امتصاص الزرنيخ 
Arsenic‏ . 

فعندما تضاف بلورات المغنيتيت النانوية هذه إلى حلول من المياه 
املوثة بالزرنيخ» تتحد مع الزرنيخ. ومن ثم يقوم مغناطيس بسيط بدفع 
البلورات النانوية المكسوة بالزرنيخ إلى قعر JAA‏ حيث يمكن 
استخراحها منه لاحقا. وتكمن الفائدة الي تتميز LO‏ هذه التفنية في 
كوفا تعمل بواسطة مغناطيس عادي» من النوع الذي يستخدم كل 
يوم» في حين أن oly AI‏ الكبيرة من المغنيتيت» تتطلب مغناطيسات 
أقوى بكثير. وتوفر هذه البحوث مياه شرب نقية لسكان المناطق النائية 
Ge‏ بوط و 


تطبيقات النانوتكنولوجي في مجال الطاقة: 

أذى تضافر عدة عوامل» مثل الضغط الذي بمارسه النمو المتزايد 
لسكان العالم والنمو الاقتصادي على الإمدادات التقليدية للوقود 
الاحفوري والمخاوف بشأن الاحتباس الحراري العالمي والازدياد الحاد 
في سعر النفط» إلى Jax‏ تطوير مصادر بديلة للطاقة أمراً يزداد أهمية 
يسوماً بعد يوم. وتوفر OEY‏ الخالية في التانوتكنولوجي دلائل مثيرة 
للامتمام يمكن أن تحدث ثورة في جال استخراج الطاقة من مصادر 
نظيفة ومتجددة» وعلى الأحص الشمسية منها. 

ويرى العلماء أن تخزين وإنتاج وتحويل الطاقة سوف يكون 
الاستخدام الأهم لتكنولوجيا النانو في السنوات المقبلة» ويشمل ذلك 
إنتاج الخلايا الشمسية UA g‏ الوقود الميدروحيئي. 


6 النانوتكنولوجي 


وتعتبر الخلايا الشمسية أحد أهم مصادر الطاقة البديلة والمتحددة 
وقد شهدت هله LAH‏ تطبيقات واسعة قي كافة مناحي حياتنا 
اليومية. وبالرغم من التوسع المطرد في VLE‏ استخدامهاء إلا أنما ما 
زالت تواحه بعض العقبات والصعوبات» من GAT‏ قلة كفاءماء 
وارتفاع تمنهاء ولمذا يقوم العديد من الباحثون حالياً باستخدام 
كلها اوی رر لقي Rea‏ عقوي ASN ay‏ 

يقول الباحث "تيد سارجنت" Ted Sargent‏ قي جامعة تورنتو 
الكندية» ومؤلف كتاب "رقص الحزيفات: كيف تغير تقنية النانو حياتنا" 
The Dance of Molecules: How Nanotechnology Is Changing‏ 
Our Lives‏ عام 2006« يقول LL‏ يمكن استغلال تقنية النانو لتخليق 
حلايا a‏ قليلة التكلفة وعالية الكفاءة وصديقة للبيئة» من خلال 
ت ركيب خلايا anne‏ قليلة التكلفة تُطلى لتحويل الطاقة الشمسية إلى طاقة 
كهربية بكفاءة» ودف هذا إلى وضع حد للتعارض الموجود M‏ بين 
تحفيق الكفساءة العالية والتكلفة المنخفضة فى الخلايا الشمسية. وسوف 
نستخدم في ذلك "نقاط الكم الغروية" colloidal quantum dots‏ وهي 
oly >‏ شبه موصلة semiconductor particles‏ لا يتجاوز قطرها بضعة 
نانومترات. هذه الجسيمات بمكن رشها من طور SEW‏ على مواد 
قاعدية مرنة كبيرة. وتمثل نقاط الكم أيضاً نظام مواد يمكن موالفته بدرجة 
عالية» حيث يمكن تحديد فجوة نطاقها ليس فقط عن طريق اختيار الادة 
شبه الموصلة المستخدمة ولكن أيضاً عن طريق حجم الجسيمات. 

ويقول Ob‏ أي بناء مسي solar architecture‏ يسعى إلى تحقيق 
كفاءات تحويل طاقة عالية حداء لابد أن يجمع من الشمس بكفاءة 
الطاقة الكبيرة للفوتونات (الزرقاء) ld‏ الطاقة العاليةء Oly‏ يعنص 
كذلك الفوتونات Oya)‏ الحمراء) ذات الطاقة المنحفضة. وسوف يعتمد 
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بناؤنا الأول على أجهزة تتألف من حلايا متعددة الأسطح البينية» أي 
طبقات من حخلايا كهربائية ضوئية لما فجوات نطاق مختلفة ومكدسة 
فوق بعضها البعض» وسوف ant‏ طاقة كل طبقة إما بداحل الجهاز 
وإما خلال دائرة حارحية. 

وسوف نسعى أيضاً إلى عمل خحلايا مسية ذات كفاءة عالية مبنية 
على فئات حديدة من "نقاط الكم الغروية". وقد تضمنت الأحهرة 
الإلكترونية البصرية optoelectronic devices‏ الناححة المبنية على 
هذه الفعة من المواد حى الآن» معادن ثقيلة مثل الرصاص lead‏ أو 
الكادميوم cadmium‏ كمواد داحلة في تركيبها. وسوف نعمل على 
تحسين خوراص نقاط الكم الغروية الي لا تحتوي على معادن ALE‏ 
وقبت oe LA‏ تحويلها إلى أجهرة ذات كفاءة عالية aad‏ الطاقة 
الشمسية. ونحن نتصدى لتحد يشمل بطبيعته تخصصات مختلفة» فهو 
يشمل كيميء المواد قاع الأجهرة وتحسين كفاءقا والتوصيف 
الإلكترون البصري الدقيق وح الفحص الطياني الفائق السرعة 


.Pultrafast spectroscopic investigation 


ومن أبرز الإنمحازات العلمية الرائدة في محال تطبيقات 
النانوتكنولوحي في الطاقة الشمسية» تمكن فريق من الباحثين بجامعة 
إيليسنوي الأميركية بقيادة العالم العربي الأصل الأميركي اللحنسية 
البروفيسور"منير نايفة" - أستاذ الفيزياء والنانوتكنولوجي بجامعة 
إيليسنوي الأميركية في إربانا = شاميين ومؤسس ورئيس شركة 
Nanosi Advanced Technology"d Ske it"‏ - وبالإشتراك مع 
باحثين قي المملكة العربية السعودية» وبالاستفادة من تقنية 
النانوتكنولو جى ف تطوير Ue‏ كهروشسية كفؤة Solar Cells‏ 


1 


حيث توصلوا إلى أنه عند وضع طبقة (غشاء) رقيقة للغاية من دقائق 
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نانوية من السيليكون" في داحل حلية سمسية سيليكونية» فإن ذلك 
يودي إلى زيادة إنتاج طاقنها الكهربائية» وتقليل الحرارة فيهاء وإطالة 
عمر الخلية» وقد نشرت نتائج هذا البحث قي جلة "نشرات الفيزياء 
التطبيقية" Appliied Physics Letters‏ عدد آب/أغسطس 2007 
(أنظر الشكل 20( 

وهذا التطور الكبير في عمل الخلايا الشمسية» È cle‏ جحهود Him‏ 
قام يمافريق العمل بالاشتراك مع الباحثون السعوديون» الأمير الدكتور 
تركي آل سعود نائب رئيس مؤسسة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية 
لمعاهد البحوث» والدكتور عبد الرحمن المهنا المشرف على المركز الوط 
لتقنيات النانو متناهية الصغر 3 مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية 
بالرياض» والدكتور خمد الصالحى من قسم الفيزياء بجامعة الملك سعو 63 
وطالب الدراسات العليا بجامعة إيلينوي الأميركية "ماليو ستوبكا". 

ويوضح البروفيسور "نايفة" أهمية إنحازهم بقوله» بأنه عند وضع 
EM E‏ من Clee‏ نانوية سيليكونية بحجم Joly‏ نانومتر 
(النانومتر يساوي واحد من مليار من المتر)» مباشرة في الخلايا الشمسية 
السيليكونية» وحد أنه يحسن ويعزز من أداء إنتاج الطاقة الكهربائية 
عقدار 60 adb‏ عند عمل الخلية في نطاق الأشعة فوق البنفسجية من 
للطيف بنسبة 10 بالمئة» وذلك من حلال استخدام جزيفات نانوية 
مححم 2,85 نانومتر. ومن المعروف أن الخلايا الكهرو شمسية هي نوع 
من المحولات يتم من خلالها تحويل أشعة الشمس مباشرة إلى كهرباء» 
وهي تنتج كمية كبيرة من الحرارة المتبددق إلا أن عملها لا يصاحب 
باي تأثير مثل الضوضاء أو التلوث أو الإشعاع, والمدى المرئي يشمل 
ألوان الطيف من الأزرق إلى الأحمر. 
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ويضيف البروفي سور "نايفة" أن الضوء فوق البنفسجي في الخلا 
الشمسية العادية يتم ترشيحه(فلترته) أو إمتصاصه من خلال السيايكون 
وتحويله إلى طاقة حرارية - قد تكون مدمرة - وليس إلى طاقة asl, gS‏ 
وأضاف بأنه للتوصل إلى الخلايا الشمسية المطورة أو الى تم تحسينهاء بدأ 
اباحفون بتحويل كتلة من السيليكون إلى جزيئات نانوية» وذلك من 
خلال تقنية تم تطويرها والحصول على براءة اختراع db‏ ويؤدّي الحجم 
الننامي في الصغر للحريقات النانوية» إلى ظهورها في ألوان فلورستتية 
ساطعة مميزة. وبعد ذلك قام الباحثون بأحذ الجزيئات النانوية ذات الحجم 
الطلوب وغمرها ي "الكحول الأيزوبروبيلي" Isopropyl alcohol‏ من 
أحل Woe eas‏ عي جح RE tea)‏ وخر 
الكحول الأيزوبروبيلي» يترك غشاء رقيقاً حداً من جزيئات نانوية متراصة 
بشكل دقيق وماتصقة بشدة بالخلية الشمسية. 

ويقول البروفيسور "نايفة" أن نتائج هذه الدراسة أظهرت أن 
الخلايا الشمسية المغلفة بغشاء رقيق من حزيقات بحجم واحد نانومترء 
أظهرت فيها الجزيئات المشعة باللون اللأررق تعزيزاً للطاقة عقدار 60 
بالعة من المدى فوق البنفسجي من الطيف» وأقل بنسبة 3 بالمئة من 
الدى المرئي كما درست تأثيرات وضع غشاء ريثات بمجم 2,85 
نانومتر على الخلايا ١‏ لشمسية. والتتائج الي توصلت إليها هذه الدراسة 
كانت بفضل تحسين في زيادة فرق Agh!‏ الكهربائي(الفولتية)» وليس في 
شدة التيار الكهربائي» وتشير نتائج هذه الدراسة إلى الدور البارز لنقل 
الشحنة من حلال غشاء ole I‏ النانوية السيليكونية» والتعديل من 
خلال التداعل والتفاعل مع الحزيعات النانوية. 

ويعتبر هذا GLY‏ العلمي نقلة نوعية في Sle‏ استغلال 
النانوتكنولوحى ف جال الطاقة الشمسية» إذ إن عملية تغليف الخلايا 
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الشمسية مزيئات نانوية سيليكونية» سيمكن استخدامه بسهولة في 
دعم dy gt‏ الدولية لإنتاج الطاقة من مصادر بديلة ومتجددة) كما 
سيسهم - إلى حد ما - في تقليل مشكلة التغير المناحي والاحتباس 
الحراري العالمية» الى أصبحت ob‏ مصير واستقرار الإنسانية على 
OS 9S‏ ر 


شكل (20): البروفيسور منير نايفة ممسكا بالخلية الشمسية 
التي تم تطويرها باستخدام تقنية النانوتكنولوجي, بالإشتراك مع باحثون 

من المملكة العربية السعو (http://news.illinois.edu).4s4‏ 
Lay‏ تمكن علماء من جامعة هارفارد الأميركية» من تطوير لايا 
eat‏ من "أسلاك نانوية" aly Nanowires‏ قطرها 300 نانوميتر فقط. 
وكما حاء في Us‏ "تكنولوجي رفيو" «Technology Review‏ تملك 
الخلية الشمسية هذه نواة من السليكون البلوري crystalline silicon‏ 
وعسدة طبقات متمركزة من السليكون ذات خصائص إلكترونية aia‏ 
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Udy,‏ كل طبقة نفس الوظيفة الي تؤدّيها الطبقات شبه الموصلة في 
الخلايا الشمسية التقليدية عندما yas‏ الضوء وتلتقط الإلكترونات 
لتوليد الكهرباء. وفي حين أنه قد يتم استخدام هذه الخلايا الشمسية 
امجهرية في بداية الأمر لترويد أجهرة نانوية أحرى بالطاقة؛ ky‏ أصبح 
من الممكن ربطها معا بأعداد كبيرة في ما بعد لتحل حل الألواح الشمسية 
solar panels‏ المستحدمة اليوم. غير أن العقبات الى تقف تي طريق 
تسويق هذه التكنولوحيا لا تزال ماثلة. ويتعين على العلماء تطوير طرق 
لإنستاج هذه الأسلاك النانوية الشمسية بكميات أكبر ما هو J‏ اليوم» 
وتحسين مستوى فعاليتها الحالي (أقل من حمس إنتاج الألواح الشمسية 
القليديةع قي ويل أشغة الشمس إل OY gS‏ 

LoS”‏ توصل Ged‏ من البالخنين الأستراليين ocal‏ كشف 
رائسد باستخحدام تقنية النانوتكنولوحي قد يحقق ثورة في جال استخدام 
الطاقة الشمسية Solar Energy‏ وقد نشرت نتائجه قي عدد 29 [ul‏ 
مايو 2008 في الدورية العلمية الريطانية الشهيرة "نيتشر" Nature‏ 
وعنه يقول EU" Col‏ لو" س Max‏ الأستاذ بالمعهد الأسترالي 
لمندسة البيولوجسيا والنانوتكنولوجى بجامعة كوين زلاند بأستراليا 
Australian Institute for Bioengineering and Nanotechnology,‏ 
University of Queensland‏ إن هذا الاكتشاف يحقق حطوة نحو 
أول بلورات منفصلة من أ وكسيد التبتانيوم بكميات كبيرة ذات أسطح 
تفاعلية. 

يقول الباحث "ماكس لو" إن بلورات التيتانيوم متناهية الصغر 
Titania nano-crystals‏ هي مادة واعدة في إنتاج الخلايا الشمسية 
Solar Cells‏ منخفض التكلفة» وإنتاج الميدروحين من الماء الانشطاري 
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Splitting Water‏ وتنقية السولار من الملوثات» وأوضح أن ما يقوم به 
فريقه هو جعل تلك المواد 'سهلة ورخيصة". 

وعن تطبيق البلورات شديدة الفاعلية متناهية الصغر» يقول "لو" 
إن هذا البحث لا يمكن تطبيقه على الطاقة المتجددة فحسبء بل ai)‏ 
رائع أيضا لتنقية الماء esl Aly‏ حيث LSE‏ وضع هذه البلورات على 
نافذة أو حدار لتنقية الهواء في الغرفة. كما أشار إلى أن إمكانية تطبيق 
هذه التكنولوجيا في تنقية المياه وإعادة تدويرها عالية. 

ويقول الو" إن هذا سوف يستغرق حمس سنوات Ge‏ تتوفر 
تطبيقات تنقية المياه والهواء بشكل تحاري» وسيستغرق من 5 إلى 10 
سنوات لاستخدام هذه البلورات في تحويل الطاقة الشمسية“. 

وقد كان توفير الطاقة إلى الأحهزة بالمقياس النانوي 
nanometer-scale devices‏ يشكل للعلماء Lad‏ طو يلد فالبطاريات 
وللضادن الات الأخرى كيرة UC de‏ وي إلى اللقليل عن يرات 
pot‏ للمعدات الدقيقة حدا. وطللما كانت البطاريات تحتوي على 
مواد سامة مثل الليثيوم والكادميوم» فإها لا يمكن أن تزرع في الجسم 
كجزء من التطبيقات الطبية الحيوية. 

وما أن أوكسيد الخارصين هو غير سام وملائم للجسمء O‏ 
المولدات النانوية يمكن أن توسع لتشمل معدات ذات استخدام طبي 
وقابلة للزرع. بحيث تقيس لاسلكيا سريان الدم وضغط الدم داحل 
الجسم. كما يمكن أن تستخدم في المزيد من التطبيقات العادية. 

وقد تمكن العلماء بالتغلب على هذه Lidl‏ ففى نيسان/أبريل 
عام 2007 قدم باحثون من معهد جورجيا للتكنولوجيا بالولايات 
المتحدة «Georgia Institute of Technology‏ 5-86 اولي لولد 
نانوي فائق الصغر 7 بإمكانه أن ينتج طاقة مستمرة 
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من التيار الكهر بائي ا مستمر direct-current electricity (DC)‏ عن 
ريق "حصد" الطاقة الميكانيكية من المصادر البيغية مثل الأمواج فوق 
الصوتية» والذبذبات Ol peg AS Hl‏ الدم. 

وتتألف المولدات النانوية nanogenerators‏ من مصفوفات من 
الأسلاك النانوية المتناهية في الصغر (Nanowires‏ مصنوعة من او كسيد 
الخارصين (الزنك) Zine Oxide (ZnO)‏ وهي تتحرك بشكل متعرج 
Zig-Zag‏ داحل لوح موصل كهربائي. هذه الح ر كات تمثل طريقة 
جديدة في توفير الطاقة للأحهرة النانوية فائقة الصغر» وبدون بطاريات 
أو أي مصدر طاقة حارحي. 

يقول العالم'زونغ لين «Zhong Lin Wang “Bly‏ في كلية علوم 
المواد والهندسة School of Materials Science and Technology‏ 
معهد حورجيا للتكنولوجيا في الولايات المتحدة» "هذه حطوة رئيسة 
Vea Gey EEE ET‏ من أجل توفير الطاقة 
للمعدات النانوية. لقد كان هناك اهتمام واسع في صناعة الأحهرة 
النانوية Nanodevices‏ ولكننا لم نكن نفكر في كيفية توفير الطاقة Ab‏ 
إن مولدنا النانوي يسمح لنا بحصد أو إعادة تدوير الطاقة من مصادر 
متعددة من أحل توفير الطاقة هذه المعدات". 

وتستغل "المولدات النانوية" اثنتين من الخصائص الفريدة لأ وكسيد 
الخارصينء هما قابلية إنتاج شحنة كهربائية» وكوها من أشباه 
الوصلات» ما يسمح بإنتاج شحنة كهربائية صغيرة عندما يتم ليها أو 
تمايدها. يبدأ الإنتاج بانشاء مصفوفة من الأسلاك النانوية الموضوعة 
سشكل عمودي» وبفارق نصف ميكرون Joly)‏ على ملیون من المتر) 
سين الواحدة والأحرى على لوح حاضن من زرنيخ الغاليوم» أو 
کیا ا أو بوليمر مرن. يتم زرع طبقة من أ وكسيد 
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الخارصين في قمة اللوح الحاضن aot‏ التيار. كما صنع الباحئون 
أقطاب توصيل من السليكون على شكل متعر ج» وهي تحتوي على 
الآلاف من الرؤوس النانوية وال تم تحويلها إلى موصلات عن طريق 
تغطيتها بالبلاتين. ثم يوضع القطب الكهر بائي تحت مصفوفة الأسلاك 
النانوية مع ترك حال كاف لعدد كبير من الأسلاك للتمدد بحرية حلال 
الفجوة بين الرؤوس. وحينما تتحرك الأسلاك تحت تأثير الطاقة 
اليكانيكية» مثل الموحات أو الذبذبات» تلامس الأسلاك الدقيقة 
الرؤوس دوريا ما يودي إلى نقل شحنتها الكهربائية. ومن خلال التقاط 
هذه الكميات alaa d‏ من التيار oy‏ تنتجها المئات من الأسلاك 
النانوية a‏ ينتج المولد hoe Le‏ يقاس بالنانو أمبير. 

ويتوقع "Bly"‏ وأعضاء فريقه البحثي» أن مولدهم فائق الصغرء 
حينما يصل إلى أفضل celal‏ سيكون قادرا على إنتاج 4 واط لكل 
شیش مكحب F‏ إلى الحسابات ال أحريت على سلك نانوي 
واحد. إن هذه الكمية تعد كافية لتشغيل مدى واسع من الأحهزة 
النانوية المستخدمة لأغراض الدفاع والبيئة» والعلاج الطبي - 
الحيري؛ ومنها SLA‏ (المستشعرات) الحيوية» أجهزة الرقابة على 
البيئية» وح الروبوتات فائقة الصغر. 

وكان فريق "يونغ" البحثي قد اعلن عام 2006 عن مبدأ المولدات 
النانوية. By‏ ذلك الوقت كان AAI‏ يستحصل الطاقة من سلك نانوي 
واحد ثي الرة الواحدة عن طريق جر مسبار فوقه. يعمل المسبار على 
تجمسيع الشحنة الكهربائية Lane‏ يتمدد' السلكه shall Ob pw epee‏ 
olL‏ واحد. 

ومع وجود المئات من الرؤوس الموصلة يعمل القطب الكهربائي 
المتعسرج على تجميع الشحنة الناتحة عن المئات أو الآلاف من الأسلاك 
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بشكل متزامن» حاصدا الطاقة من مصفوفة الأسلاك الدقيقة. يقول 
'وانغ" "ان إنتاج الاقطاب العلوية كمجموعة واحدة ie‏ تقدما باتماه 
م مستوى التقنية. نستطيع الآن ان نرى الخطوات الواحب اتباعها 
للمضي قدما LBL‏ معدات بمكنها حقا توفير الطاقة إلى التطبيقات 
شديدة الصغر. 

رقبل حدوث ذلك ينبغي إحراء تطوير اضاي للوصول إلى افضل 
إنتاج للتيار. على سبيل المثال» فإنه على الرغم من أن الأسلاك النانوية 
بمكن ان توضع بطول متساو تقريبا (حوالى ميكرون واحد) op‏ هناك 
بعض التغايرات. الأسلاك Te‏ اكثر من المطلوب لا تلامس القطب 
الكهربائيء فلا تنتج تياراء بينما لا تستطيع الطويلة أن تتمدد لإنتاج 
الشحنة الكهر ASL‏ 

يقول "Ry"‏ "يجب أن نكون اكثر قدرة على التحكم بزرع 
الأسلاك Gaus’‏ وتجانسها. نحن نعتقد أن بإمكاننا أن bet‏ مليون أو 
حن مليار من الأسلاك النانوية تننج تيارا في وقت متزامن. سوف 
يساعدنا ذلك في الوصول إلى أفضل أداء للمولد النانوي". 

وجه الباحثون ف المحتبر مصدرا للموجات فوق الصوتية على 
مولدهم النانوي» لقياس التيار الكهربائي الخارج لأكثر من ساعة. يقول 
'بونسغ" إنه على الرغم من وجود بعض التقطعات في التيار الخارج إلا 
أن إنتاج الكهر باء كان متراصلاً طالما كان مولد الأمواج فوق الصوتية 
lees‏ فو العمل 

ولغرض إبعاد تسأثير المصادر الأحرى على قياس tall‏ استعمل 
og ol‏ أنابيب الكربون التانوية» وهي غير قادرة على إنتاج الشحنة 
الكهربائية» عوضا عن أسلاك ا وكسيد الخارصين الدقيقة. كما استعملوا 
رؤوس أقطاب مسطحة. وف الحالتين لم يتم إنتاج أي تيار كهربائي.. 
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ويعلق "وانغ "قائلا "اذا كان لك جهاز ple‏ في حذائك Lane‏ 
shy (alien Meagher ae‏ 
إلكترونية صغيرة. أي شيء يمكنه أن يحرك الأسلاك النانوية داحل المولد 
يمكن استخدامه لإنتاج الطاقة» فتحريكها لا يتطلب سوى قوة صغيرة 


GDN a 


وقد تمكن "يونخ" وفريقه من استخدام تقنية oe‏ لتطوير طريقة 
تستطيع أن "تكهرب" الملابس» فقد أشاروا في دراستهم الي نشرت في 
عدد 14 ا 8 من Ue‏ "نيتشر" البريطانية إلى أن دقات 
قلب مرتدي اللابس المصنعة بتقنية النانو أو خحطواته أو نسمات الرياح 
الخفيفة تكفي وحدها لتحريك أسلاك دقيقة صنعت باستخدام تقنية 
النانو ووضعت داخل ألياف دقيقة للمنسوحات وأنه Ke‏ توليد تيار 
كهربائي عن طريق تداحل هذه الأسلاك الدقيقة وتشابكها. 

حيث قام البروفيسور "وانغ" وزملاؤه باستزراع أسلاك نانوية 
دقيقة من أو كسيد الزنك oxide nanowires‏ عماج على شكل بجوم 
متداحلة في ألياف المنسوحات ثم غزلوا هذه GUY‏ حيوطا. 

وعن فكرة توليد التيار الكهربائي من الألياف قال الباحثون إن 
تداخل GUY‏ مع بعضها وتحرك الخيوط بالغة الدقة يؤدّي إلى تحويل 
الطاقة الميكانيكية إلى كهرباء عن طريق عملية تفاعل الضغط الميكانيكي 
مع الجهد الكهربائي مع وجود أشباه الموصلات لنقل ما ينتج عن هذه 
العملية من تيار كهربائى. 

واكتشف العلماء إمكانية توليد شحنات كهربية من بعض المواد 
البلورية باستخدام الضغط الميكانيكي وا هد الكهربائي هاية القرن 
التاسع عشر aly‏ يتولد عنها تيار Ve‏ عندما يكون هناك تداحل 
وتشابك بين أشباه الموصلات في فت 
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ويستحدم العلماء هذه الظاهرة في الوقت الحاضر في صناعة الكثير 
من الأحهزة الإلكترونية منها طابعات الليزر وساعات الكوارتز 
والولاعات الكهر Ay‏ 

ويقول الباحثون إن استخدام متر مربع من هذه الأنسجة يكفى 
في توليد تيار كهربائي be‏ إلى 80 ملي وات milliwatts‏ وهو 
يكفى لتشغيل أحهزة إلكترونية صغيرة مثل أجهزة المحمول أو ltl‏ 
العسكرية الدقيقة. 

وذكر العلماء أن الأنسجة المصنعة للاستفادة من هذه الطريقة 
مرنة ولينة وسهلة الطي بالإضافة إلى أنه بمكن حملها ك"ملابس مولدة 
للطاقة". كما يرى الباحثون أنه من الممكن استخدام هذه التقنية أيضا في 
و 

وعلى مسافة 35 كيلومترا من هارفارد» في مدينة النسيج القدرمة 
'لوويل" Lowell‏ بولاية ماساتشوستس AS ps‏ تقوم شركة 
نكنولوحيا متقدمة dole‏ تدعى Konarka S ups"‏ باستخدام 
النانوتكنولوحصيا في الطاقة الشمسية» ففد احترعت الشركة عملية 
لاستعمال حزيئات Ql‏ أ وكسيد التيتانيوم الكيميائي شبه الموصل 
semiconducting chemical titanium dioxide‏ ذات الحجم 
النانوي nanoscale-sized particles‏ في شريط رقيق من البلاستيك 
abe plastic film‏ بصبغة حساسة „light-sensitive dye s pa‏ 
وعندما يضرب ضوء الشمس أو حي ضوء اصطناعي داخلي» Creal‏ 
تقوم حزيئات gl‏ أ وكسيد التيتانيوم بإنتاج الكهرباء. ومع أن هذه 
لتكنولوحيا لا تزال في مرحلة التطوير» فان شركة "كوناركا" تفكر 
بالعديد من التطبيقات العملية هذا الشريط البلاستيكي OM‏ من LOT‏ 
الشمسية في الحالات الي لا يكون فيها استخدام الألواح التقليدية 
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ast yall‏ ر iu‏ عملا glad‏ مل القال BS Xs,‏ عله 
الأشرطة nE ai‏ الطاقة حول ف ا المحمولة أو 
لكميوتسرات الحمسولة لإعادة شحن بطاريااء ويمكن وضعها على 
هيكليات من أي نوع كان ar)‏ الخيم (tents‏ كمولدات طاقة قائمة 
بذاتهاء أو حي نسجها مباشرة في الألبسة لتأمين الطاقة مباشرة للأجهزة 
الإلكترونية الشحصية أثناء OES gel‏ 

وف آب/أغسطس 2008 أعلن معهد ماساتشوستس للتكنولوجيا 
MIT‏ في الولايات المتحدة عن تمكن فريق من الباحثين بالمعهد من 
افراع وتطوير أول بطارية نانو في العالم. وال تحوي فيروسات حية 
Virus-Based Batteries‏ لبناء JSA‏ الداحلي oib‏ البطارية حيث 
نمت هندسة الفيروسات جينيا بحيث تقوم بجحذب الحزيئات الفردية من 
المواد المراد صنع أجزاء البطارية الداحلية بها (كالأسلاك والأقطاب 
الكهربائية) وبذلك يستغي الباحثون عن عناء تر كيب أجزاء البطارية 
المتناهية الصغر بطريقة يدوية حصوصا وأن الأسلاك الداحلية هذه 
البطارية أصغر eel de‏ واو وود كراج كيه ae‏ 
أنواع هذه البطارية: 

النوع الأول: وهو طبقة رقيقة تشبه الشريط الفلمي وحجمه 
كحجم خلية من خحلايا الإنسان ومن الممكن استخدامه في تشغيل 
الأحهرة الطبية الصغيرة الي قد تزرع في حسم الإنسان. 

النوع الثابي: وهو ذو شكل مشابه للشبكة يتم استخدامه 
للتطبيقات الأكبر كأجهزة اللاب توب والسيارات 

النوع الثالث والأخير: وهو ذو شكل حيطي كرستالي مشابه 
لخيوط العنكبوت ويتم دبحه وتخييطه مع الأقمشة لتوفير ملابس مزودة 
للطاقة وهذا النوع للاستخدامات العسكرية» (أنظر الشكل 21). 
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شكل (21): البطارية النانوية التي طورها فريق بحثي من معهد ماساتشوستس 
للتكلولوجيا MIT‏ وتحوي فيروسات -Virus-Based Batteries‏ 
(http://web.mit.edu)‏ 


gy‏ أيلول/سبتمبر 2008 أعلن فريق بحني صبن Al‏ بصدد 
نطوير حسيمات نانو على شكل 585 Nanoflowers‏ تتميز shb‏ 
إلكترون عال يفوق أداء المواد المستخدمة في البطاريات التقليدية» 
ففي تفرير نشر في عدد 10 أيلول/سبتمبر من جلة "نشرات النانو' 
Nano Letters‏ يقو ل العلماء إن هذه الجسيمات الى تأحذ شكل 
ال هرو كن ot Ladd le otal Ub‏ القادم op‏ الا جره 
الإلكتسرونية» حيث عمد العلماء أولاً على إنشاء عناقيد من أنابيب 
النانو الكربو clusters of carbon nanotubes i‏ المعروفة Lk Aa‏ 
القوية على التوصيل الكهربائى» وفي الخطوة التالية قام العلماء بترسيب 
أو كسيد المنجنيز Manganese oxide‏ على أنابيب النانو باستخدام تقنية 
لعمل الطبقات تسمى بالترسيب الكهربائي celectrodeposition‏ وهو 


0 النانوتكنولوجي 


ماينتج عنه عناقيد بححم النانو تشبه OG‏ "الحدباء" dandelions‏ الدقيق 
تحت اجهر الإلكتروني» وقد توصل العلماء من خلال هذه التجربة 
للحصول على نظام بطارية بسعة أعلى ف تخزين الطاقة وطول عمر 
البطارية وكفاءة أعلىء بالمقارنة بالبطاريات التقليدية. ويذكر أن 
الباحثين كانوا قد طوروا (cl if‏ ختلفة من حسيمات النانو على شكل 
زهور باستخدام مواد Halt‏ جما في ذلك أو كسيد المنجنيز الذي يعبر 
المكون المعدن الرئيسي المستخدم في البطاريات التقليدية» ولكن لم يكن 
etd fd‏ من gl ola‏ الى deb‏ شكل الوهور ناميا 
لمتتجات المستقبل ال تحتاج المزيد من الطاقة وحياة أطول للبطارية“. 


تطبيقات النانوتكنولوجي في مجال الزراعة والغداء: 

يرى lad‏ أن تطبيقات النانوتكنولوجى في الزراعة والغذاء 
ستكون واعدة» فعن طريقها سيمكن صنع OF‏ ممواصفات dale‏ 
تساعد على زيادة حصوبة التربة ورفع إنتاجية امحاصيل. وعلى سبيل 
المثال يمكن إنتاج أدوات صغيرة تستخدم في رش المخصبات الزراعية 
.ععدلات مقننة بعناية. 

وما جعل تقنيات النانوتكنولوجي واعدة في محال التصنيع الغذائي» 
أن المادة الغذائية تبقى كما حلقها الخالق ولا تتغيّر تركيبتها الكيميائية 
مثلما يحدث في تقنيات سبق أن جرها الإنسان مثل التعديل الوراثي 
للمحاصيل أو إنتاج زبدة مصنعة تحاكي الزبدة الطبيعية في القوام 
واللون أو هدرجة الدهون أو غيرهاء فتقنية النانو تعمل فقط على تقليل 
حجم المادة الغذائية ولا تعمل على تغيير المادة نفسها. 

وهناك احتمال أن يكون old‏ التقنية تأثير كبير على اختيار المواد 
الأولية المناسبة للتصنيع» وكذلك ستغیر بشکل غير متوقع مدى تأثير 
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الأطعمة على شكل ag‏ الإنسان» وتستخخدم تقنيات النانو في امال 
الزراعي وصناعة الأغذية في العديد من المجالات» في تحديد وتشخيص 
وعزل عدد من المركبات واحتبارها على صحة الإنسان» كما تدحل 
تقنية النانو ف الشاي وتصنيع الزيوت» كما تستخدم في صناعة 
منستجات غذائية جديدة ذات لون ونكهة ومحتوى غذائي» وكذلك 
E‏ تغليف الأغذية مواد تكشف للمستهلك طبيعة التلف الذي pet‏ 
فيهاء كما تدحل تقنيات النانو في تطوير أغذية SUL‏ ومبيدات 
حشرية وأدوية للنبات والحيوان وأحماض دهنية وفيتامينات ذاثبة 
بالدهون©4. 

فعلى سبيل المثال تنتج معامل الكيمياء الألمانية BASF‏ "لايكوبين 
مصنع على مستوى النانو" Nano-scale Synthetic Lycopene‏ 
(الليكويين نوع من أصباغ الكاروتينيدات J= (Carotenoids‏ 
كمادة مضافة تدحل في تصنيع عصائر الفواكه والأجبان والمارجرين. 
ومعصروف أن الكاروتينيدات هي مواد مضادة للأكسدة تتحول في 
pe‏ بن A) ct‏ ور pooh! BASE Jer‏ مض 
الكاروتينيدات المصنعة بتقنية النانو بصورة أسهلء كما أن الأطعمة الى 
تدحل فيها تلك الكاروتينيدات المصئعة تظل طازجة لفترة Pabi‏ 
كما أن شر كة Nutralease‏ في القدس» قد تمكنت من استخدام تقنية 
النانو في تطوير سوائل ذاتية التركيب Nano-sized self assembled‏ 
structured‏ لنقل عناصر غذائية ol, ja port‏ النانو إلى خلايا seed‏ 
وهذه الجزيقات عبارة عن مستحلبات تحتوي على عناصر غذائية مهمة 
fe‏ الكاروتينيدات واللوتينات Luteins‏ والستيرولات النباتية 
Aela s Steroids‏ الإنرم 0010© Coenzyme‏ وغيرها. وهذه 
السوائل تؤدّي إلى سهولة دحول تلك العناصر إلى بخرى الدم في الأمعاء 
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الدقيقة. كما يمكن استخدام تلك السوائل في تصنيع مشروبات خالية 
من الشوائب» محملة بتلك العناصر الغذائية Bag‏ 

وأبرز فوائد تقنية النانوتكنولوحي» UN‏ تقوم على تحسين الوفرة 
الحيوية للمواد الغذائية» ففي الصين على سبيل المثال قامت شركة 
Qinghuangdao Taiji Ring‏ باستخدام تقنية النانو في Able‏ حزيئات 
الشاي للوصول إلى جزيئات تقل عن 100نانومتر وذلك لإطلاق 
عناصر نباتية في الشاي ني اليل لم يكن من الممكن الوصول إليها من 
دون هذه التقنية. وفتح ذلك الباب لنتجات" شاي النانو "المتعددة الغنية 
بالسياينيوم Nano-Selenium rich tea‏ والي تؤدّي إلى امتصاص أو 
اجتذاب الجذور الحرة Free radicals‏ الي تدمر الخلاياء وتؤدّي WIS‏ 
إل E ds‏ قن LS pl)‏ فظو pati‏ ا 
الصينية "تقنية النانو" للوصول إلى "قهوة النانو" Nano-Coffee‏ وذلك 
للاستفادة القصوى من الخصائص المفيدة للقهوة!49. 


تطبيقات النانوتكنولوجي في الطب والصحة والعلاج: 

يرى العديد من الباحثون أن مستقبل الطب يتجه نحو تكنولوجيا 
السنانو» فسيكون أكير تأثير لتقنية النانو في امال الطبى» حيث تعمل 
الأحهزة والنتجات الدقيقة داحل حسم الإنسان ee‏ وعلاج 
ike‏ الأمراض» وبخاصة المستعصية منهاء وتشير الدراسات والأبحاث 
Bl jal‏ والسريعة ELH‏ حي oY‏ إلى أن الفوائد الطبية والصحية 
للنانوتكنولوحي لا حصر طاء وستشهد نموا مضطرداً لا يمكن لنا وصفه 
اليوم» فأبحاث علاج السرطان والبحث الدقيق عن وحود cole‏ تعد 
عا سوف يحل محل كل وسائل العلاج والفحوصات الطبية المتوفرة اليوم 
لذلك» كماأن استخدام النانوتكنولوجي في محال الصيدلة سيكون 
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ea,‏ بدا من طرق إنتاج الدواء ومروراً بوسائل حفظه؛ وانتهاء 
LES‏ إعطائه للمريض في صورة تتفوق مراحل على الطرق المستخدمة 
LIL‏ حسيث سيمكن ربط الجسيمات النانوية دقيقة الحجم بقاعدة 
تستطيع التعرف على بصمة الحمض النووي لمسبب الرض» ما يمكن 
من الكشف عن المرض وتحديده بنسب لا تحتمل الخطأ. وكذلك 
توصيل الدواء لعضو معين في الجسم أو منطقة معينة في الجسم عن 
طريق ربط الدواء بالجسيمة دقيقة الحجم ويتم بعد ذلك توجيهها إلى 
الكان المستهدف قي الجسم. ويفيد ذلك في علاج أنواع من الامراض 
السرطانية وال يتم فيها حفن الأدوية الكيميائية في الجسم ما يؤدّي إلى 
تأثر معظم اعضاء الجسم بالدواء وليس العضو المصاب bä‏ وهذا 
يودي إلى العديد من الأعراض الحانبية غير المرغوب فيها. 

وتعد "كبسولات Nanocapsules "pth‏ و"روبوتات “gt‏ 
Nanorobots‏ من أكثر الأمثلة البارزة في تقنيات النانو القادمة في Jll‏ 
الطبي» حيث تقوم "كبسولات النانو" بدور الوكيل الذي ينقل 
الأدوية إلى Bub)‏ ف أحسامنا وتماحم الفيروسات بدقة» وبنسبة 100 
بالمعة؛ وبدون آثار جانبية» ففي سرطان الكبد على سبيل SEY‏ يمكن 
لكبسولات النانو أن تحمل المواد المغناطيسية لتلتصق بالأورام ثم تولد 
الحرارة وتدمرهاء OY‏ الخلايا السرطانية تدمر إذا تعرضت لدرحات 
حرارة عالية» كما أن المريض سوف يتناول Whe‏ يحوي “روبوتات 
نانوية" مبريحة للهجوم ولإعادة oly‏ البنية day el‏ للحلايا السرطانية 
والفيروسات» فتصبح غير ضارة. بل توحد توقعات أنه سيكون 
باستطاعة "الروبوتات النانوية" أن تبطى من الشيخوخة» فيزداد متوسط 
العمر المتوقع بشكل كبيرء أيضا يمكن أن تبرمّج "الرويوتات النانوية” 
TEAS CAN A dh ol Leh E‏ 
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5 أن يعمل في مستوى أدق YL‏ المرات من أحد 
المشارط المعروفة» وبالعمل على هذا المستوى فإن "الروبوت النانوي" 
Joe‏ دوق أن ترك Gu GY It‏ كاك Bilis ABYSS‏ 
وبالإضافة إلى ما سبق» باستطاعة "الروبوتات النانوية" أن تغير مظهر 
الحسد فيمكن أن تبرمّج "الروبوتات النانوية" للقيام بالعمليات 
التجميلية» فتعيد ترتيب ذرات الحسد لتغير شكل الأذن أو الأنف أو 
لون العين أو أي ملمح آحر نريد أن تغيره!! 

كما أن "الروبوتات النانوية" ستتمكن من إزالة العوائق ف الأوعية 
الدموية» ويمكن أن تلعب دور الكرات البيضاء في الدم وتزيل أسباب 
امرض 500 , 

يقول "توماس Thomas Webster "py‏ المهندس البيولوجي 
والأستاذ المساعد في جامعة براون الأميركية Brown University‏ أن 
إيصال الدواء إلى الجسم هو واحد من أول تطبيقات النانوتكنولوجيا 
المرشحة للاستخدام. وعن طريقها بمكن أن ندحل إلى الخلية جرعة 
دوائية يقل حجمها عن 100 نانومتر دون أن تلفت النظر. 

والواقع أنه مكن إعطاء الأدوية للمرضى على هيئة أقراص 
يقاس حجمها بالميكرون تقوم بإطلاق الدواء على الخلايا المستهدفة. 
والنظرية المعتمدة هنا هي أن فاعلية الدواء تزداد إذا كانت كمياته 
متناهية الصغر هذا الشكل. وكلما تضاءلت الجرعة الدوائية كلما قل 
ضررها على المريض BV‏ لن تستهدف حينها إلا الخلايا المسببة 
للمرض أو للعدوى. 

ويبحث 'ويبستر" أيضا في وسائل استخدام المواد النانوية لترميم 
وإصلاح الأنسجة الطبيعية» إذ برهنت الوسائل التقليدية مثل زرع 
العظام والأوعية الدموية على عجزها عن توفير النعومة وإستواء السطح 
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الذي يتوافر باستخدام المواد النانوية. ويقول "ويبستر" لقد وجدنا أن 
الليئات النانوية تساعد الجسم على إعادة إنتاج نفسه بصورة أفضل 
سواء في محال العظام أو الأوعية الدموية أو الغضروفيات وخلايا المثانة. 
ولقد حری oll‏ كل ذلك عملياً. ومن المتوقع أن تتوسع استخداماتها 
: في الجسم البشري في وقت قريب نسبياء كما أنه من المتوقع أن A‏ 
المواد الحديدة Able‏ داحل حل الجسم لمدة أطول من مدة ال 15 عاما 
المناحة We‏ لمعظم أشكال إستزراع الأعضاء التقليدية"؟. 

وتقول "كارول دال" Dahl‏ 201 من معهد السرطان القومي 
pÝ‏ كي National Cancer Institute‏ أن التطبيقات الطبية 
للنانوتكنولو حي ستغير وجه الطب إلى الأبد» فسوف تكون هناك 
منتجات متعددة الأغراض يمكن حقنها في حسم الإنسان» لتقوم .مراقبة 
الستغيرات الرئيسية في الخلايا لتحصل على مؤشرات مبكرة للسلوك 
العشوائي هاء مما يدل على بداية السرطان» وتضيف "دال" لا نريد 
الإنتظار حي نرى الأورام على شاشات أجهزة التخطيط مافوق 
الصوتية أو الضوئية أو غيرهاء وانما نريد الكشف عن التغيرات الخلوية 
عند مستوى age ola hI‏ ونكون قادرين على البدء بالعلاج لدی 
أول بوادر ظهور تلك التغيرات الي تؤدّي إلى السرطان» وما نحتاحه هو 
أجهزة استشعار بيولوجية ميكانيكية» وتضيف "دال" أن الباحثين 
يركزون على التكنولوحيا بالمقاييس الميكروسكوبية الي تستطيع 
الكشف عن السرطانات ومعالحتهاء تلك الأحهزة الي تستطيع أن تنفذ 
خلال اسم للبحث عن الظواهر غير الطبيعية فيه. وهذه الأجهزة 
الدقيقة حداً مثل النقط الكمية ال هي أصغر عة ألف مرة من رأس 
قلم الرصاص» و z‏ ع عد ل لوعن أحل توليد صورة أكثر 
alee Se Ue vad‏ راو peated LAS‏ إجراء عملية مسح للبحث 
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عن السرطان» عن طريق استخدام الأحماض النووية على أسطح aude‏ 
للكشف عن التغيرات والظواهر غير الطبيعية/72. 

هذا فقد شكلت معاهد الصحة القومية ومعهد السرطان 
القومي قي الولايات المتحدة "ائتلاف النانوتكنولوجي الخاص 
بالسرطان" Nanotechnology Alliance for Cancer‏ ف bY x‏ 
ممدف تعجيل عملية انتقال العلم المرتكز على المحز يئيات من المختبرات 
إل pL dpe eb oll‏ ر Soin‏ 
Piotr Grodzinski‏ مدير هذا DY!‏ إنه يمكن للنانوتكنولوحي أن 
تحدث ثورة في الرعاية الصحية في البلدان النامية» Oly‏ تزيد من توفر 
العلاج من أمراض تقضي على ملايين الأرواح es‏ في ake‏ أنحاء 
العالم» كما أن المواد والأحهزة الطبية فائقة الصغر ستلعب أدوارا 
متعاظمة الأهمية والفائدة في تحسين طرق تشخيصنا لمرض السرطان 
وغيره من الأمراض وطرق ble‏ المصابين به والوقاية من الإصابة 
به في اية Yi‏ )3 

وتعطينا الدراسات GAY,‏ السريعة والمترايدة حول تطبيقات 
النانوتكنولوجي في OYE‏ الطب والصحة والعلاج وال تفوق الخيال 
العلمي في كثير من الأحيان» فكرة أساسية حول التطورات المذهلة الي 
Se‏ أن تتحقق بفضل تقنية النانوتكنولوحي. 

فعلسى سبيل SU‏ يمكن لتطبيقات تكنولوجيا النانو في الطب 
Biomedicine S phl‏ الي يتم adie ass‏ تُشكل rea)‏ 
أسلوب حديد تماما لتشخيص ومكافحة الأمراض. ويكمن المفتاح 
في حجم اجزيئات النانوية الصغير إلى حد لا يصدق» إلى حد يكفي 


لعسللها إلى داحل البكتيريا أو حي الفيروسات ثم مهاجمة هذه 
الأحسام من الداحر ED‏ 
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ففي بحث نشر في عدد 28 نموز/يوليو عام 92005 دورية "نيتشر" 
Nature‏ العلمية البريطانية الشهيرة» OS‏ فريق بحني بقيادة البروفيسور 
"رام Ram Sasisekharan a ee‏ من قسم الهندسة الحيوية 
في معهد ماساتشوستس للتكنولوجسيا MIT‏ في الولايات المتحدة» 
وباستخدام ثلائة علوم مجتمعة هي بيولوجيا السرطان الصيدلة 
والمندسة» من وضع تصميم لغواصات نانوية متناهية الصغر عبارة عن 
"قنبلة ذكية" Smart Bomb‏ مجهرة بأسلحة طبية لتدمير الخلايا السر طانيةء 
عبارة عن عبوة متناهية في الصغرء أطلق عليها اسم "حلايا نانوية" 
Nanocell‏ قطرها يساوي ma‏ من مليون من المليمتر» يمكن ادحاها 
إلى الورم السرطاني واغلاق منافذ الخروج» ومن ثم افراغ حمولتها من 
ال ركبات الكيميائية القاتلة في داحل الورم» ومن دون ايذاء لخلايا 
الجسسم السليمة. وقد حح الباحتون في التجارب الأولية على Sie‏ 
الجلد والرئة لدى الفئران في المختبرات. حيث صنعوا غواصات بالونية 
متناهية الصغر وبحمجم حلايا الجسم الطبيعية» ويتكون غلافها الخارحي 
من مواد كيميائية دوائية تعمل على ae‏ الدموية الصغيرة الى 
تغذي الأورام السرطانية وتمنع نمو المزيد منهاء فيختنق الورم نتيجة لفعل 
هذه المواد عبر منع مصادر العناصر الضرورية LA‏ وغوه من خلال 
الأوعية الدمريةء وبعد ذوبان هذه المواد المكونة للقشرة الخارحية لخلايا 
النانو وانتهاء مهمتها تظهر الطبقة الداحلية لحاء والمكونة من مواد 
كيميائية للفتك بالخلايا السرطانية المحبوسة بعد قفل منافذ الأوعية 
الدموية. وقد تمت عملية تصنيع حلايا النانو وفق حسابات علمية دقيقة 
ومعقسدة مبنية على تقدير خمصائص المواد الكيميائية عند هذا المستوى 
من الكتلة والحجم» وحصائص الواد الأحرى SN‏ تلتصق ها داحل بناء 
هيكل خلايا النانو إلى تتحكم في عملية ذوبان مركبات الدواء 
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الكيميائي للسرطان وتحررها لكي تبدأ عملها ضمن ما يعرف لدى 
المهندسين .منحئ التركيز والتأثير. وقد ظهر من خلال Ah‏ الإلكترون 
أن حلايا النانو الدقيقة المصنعة ال لا يتجاوز حجمها200 نانومتر 
والمحملة tl‏ كبين الكيميائيين العلاحيين للسرطان (د و كسوروبيسين 
«Doxorubicin‏ كومبريتاستاتين «(Combretastatin‏ كانت aglia‏ 
لخلايا الجسم الحية الطبيعية» كما كان سطح خلايا النانو مغلفا Sole‏ 
كيميائية تحعلها تبدو كالشبح Stealth‏ أثناء GL»‏ سوائل الجسم 
وبالتالي لا تلاحظ وجودها خلايا نظام المناعة بالجسم؛ ما يمكن خلايا 
النانو من الوصول بسلام إلى المنطقة المحددة في الورم السرطان دون أي 
موانع» ويساعد الحجم الدقيق L‏ النانو على النفاذ من خلال 
فتحات جحدران الأوعية الدموية في منطقة الورم gle pS‏ لتستقر 
وسط الخلايا الخبيثة لتبدأ عملهاء ودون أن تتمكن هذا الحجم من 
اختراق Clad‏ جدران الأوعية الدموية في مناطق الجسم السليمة. وقد 
قام الباحثون برصد تر كيز LIE‏ النانو ق أنسجة الأورام السرطانية بعد 
مس ساعات من دخوها الجسم. وبلغ أعلى تركيز ها هناك بعد 24 
ساعة» وقي نفس الوقت انخفض بشكل كبير وجودها في الدم. 
وأظهرت النتائج أن الفئران الي عولحت بخلايا النانو عاشت ضعف ما 
عاشته OL sal‏ الي ete es‏ بالعلاج الكيميائي التقليدي 
«Chemotherapy‏ وثلاثة أضعاف المدة الى عاشتها الفران ال لم تتم 
معالحتها بأي أسلوب من العلاج. وعن أهمية هذه التقنية» يقول الباحث 
"شيلاديتا سنغوبتا" Shiladitya Sengupta‏ أحد المشاركين في (coud)‏ 
أنه لا يمكن توصيل العلاج الكيميائي إلى الورم» بعد تدمير الأوعية 
الدموية الي تغذية» وال تنقل المادة الكيميائية إلى الخلايا السرطانية: 
ومن هنا تحى أهمية هذه القنبلة الذكية المؤقتة لتعمل على مرحلتين؛ 
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بحيث تنقل عبر الدم المادة الكيميائية إلى الورم» وتحجرها بداحله بعد 
وقف تدفق الدم» وقد اتاح هذا العلاج التتابعي (كل دواء يعمل في 
وقت محدد)» زيادة عمر الفغران المريضة مرتين» من 30 إلى 60 lay‏ 

وعن GLY‏ الواعدة هذه التقنية يقول البروفسور ساسيسكهاران 
ری ارين GT ged‏ لن Ge‏ عن هذا oe FoF fll‏ 
Mga La gg‏ في العلاج» فالطريقة الجديدة هي شكل تلف UE‏ لكل 
ماعرفه الطب من قبل في وسائل العلاج» حيث تكمن أهميتها في كيفية 
ايصال الدواء إلى مكان المرض. وقي حتام هذا البحث يذكر الباحثون 
الجوانب العديدة الى Se‏ تطوير استخدام هذه التقنية تي علاج الأورام 
السرطانية وغيرها من الأمراض» ily‏ من أهما وأكثرها تقدماء هو 
العمل على وضع مؤشرات أو رموز معينة تساعد في توجيه حلايا النانو 
للمكان المطلوب بصورة دقيقة» بل والى خلية في الجسم بعينها؟. 

كما أن العالم المصري الأميركي الحدسية البروفيسور مصطفى 
السيد» أستاذ الكيمياء ومدير معمل ديناميكيات الليزر .كعهد حورحيا 
للتكنولوجسيا بالولايات dared!‏ والحاصل على أعلى وسام أميركي في 
العلوم لعام 2007© قد حقق انحازاً علميا lath,‏ في محال النانوتكنولوجي 
وتطبيقها في علاج مرض السرطان باستخدام "جزيئات الذهب النانوية 
«Gold Nanoparticles‏ حيث توصل إلى إمكانية علاج السرطان 
باستخدام مركبات الذهب النانومترية» وقال إنه ينتظر موافقات لتجريبه 
على البشر بعد أن بجح بنسبة 100 adt‏ في علاج الحيوانات المصابة 
بالسرطانات البشرية. 

وقد تركزت أبحاث البروفيسور مصطفى السيد وبحله الدكتور 
إيفان المتحصص في Ob pends ol Ny Gull Loy Ob‏ الآذن 
والحنجرة عر كز السرطان الشامل يجامعة كاليفورنيا - سان فرانسيسكو 
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الأميركية» حول استخدام تقنية النانوتكنولوجي في جال الطب» 
EKET‏ أبحاث السرطان» فقد توصلا إلى أن جز ole‏ الذهب النانوية 
تساعد قي اكتشاف الخلايا السرطانية» وعند تسخين هذه ly Al‏ 
يمعكنها تدمير الخلايا السرطانية الخبيثة. ويعمل Ue‏ البروفيسور 
مصطفى وله أيضا على تطوير "قضبان ذهب نانوية أسطوانية الشكل' 
cylindrical gold nanorods‏ عك أن تلتحم LLL‏ السرطانية الخبيثة» 
حيث ينبعث ضوء عند عملية الالتحام يسهل اكتشاف هذه الخلايا 
الصابة» وباستخدام أشعة الليزر يمكن oid‏ القضبان تدمير هذه الخلايا 
بشكل انتقائي ودون إحداث أي أضرار بالخلايا السليمة» إذ إن هذه 
القضبان مصممة بتردد يسمح ها باستخدام أشعة الليزر الى تثقب تحت 
الجلد لقتل الخلايا السرطانية LI‏ دون إلحاق أي ضرر UAL‏ 
ويقول البروفيسور مصطفى السيد إنه من حلال التحارب الي 
أحراها على حيوانات حية بحقن الأوردة الدموية يحزيئات نانوية من 
الذهب» تمكن من إبادة الخلايا السرطانية دون التأثير في LH‏ السليمة 
وذلك بعد تعديل درحات de‏ المواد بالتحكم قي كيماوياتها. ويضيف 
أن القيود الصارمة على اله لتجارب العلمية على البشر في الولايات 
المتحدة تحول دون الإسراع في تحريب هذا الأسلوب على المرضى من 
البشرء لكنه استدرك ob‏ الإحراءات تمضى في هذا السبيل بجامعة 
هيوستون الأميركية. ويقول ads A‏ ان مادة الذهب تفقد 
خحواصها اللاتفاعلية حينما يتم تفتيتها إلى دقائق نانوية وتتحول إلى مادة 
تفاعلية وحفزة 0 حسم الخلية السرطانية و تحدث وميضا 
داحلها بينما لا تتفاعل مع الخلية السليمة وبالتالي تبدو الأخيرة داكنة 
تحت etl‏ وتتجمع حزيئات الذهب النانوية لتشكل طبقة مضيئة على 
حسم الخلية المريضة لتقتلها خلال دقائق بينما تتفتت داخل الخلايا 
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السليمة ولا تؤثر فيها بأي حال. ويقول البروفيسور "مصطفى" إن 
حزيئات الذهب النانوية تتعرف إلى الخلايا السرطانية المصابة لكنها لا 
ترى الخلايا السليمة. وتقوم مادة النانو الذهبية بامتصاص ضوء الليزر 
الذي يسلط عليها بعد وصرها إلى الخلية المصابة وتحوله إلى حرارة 
تذيب الخلية السر طانية. 

وقول galas” ped y ll‏ ان hb placed‏ يناك day Shh‏ 
اويا من أهم OLEY‏ الحديثة للنانوتكنولوجي» وبخاصة في Jle‏ 
"طب النانو"» ويتمتع الذهب بثلاث خواص رائعة» فهو عاكس مبهر 
للضويء كما أنه بمتص الضوء الذي يسيبه ويحوله إلى طاقة» والخاصية 
الثالثة أنه من mel‏ المعادن تفاعلاً مع الجسم البشري» فالجسم يقبله ولا 
يرفضه ويتفاعل معه دون أضرار» وجزيئات الذهب النانوية تتمتع 
بكفاءة عالية في محال التطبيقات التشخيصية والعلاحية» LE‏ لسطحها 
البلازمون المعزز بشكل قوي من حيث الإمتصاص والانتشارء بالإضافة 
إلى أن الإمتصاص المعزز للجزيئات النانوية يمكن أن يتحول بسرعة إلى 
حرارة Se‏ استخدامها في العلاج الحراري الضوئي الانتقائي إذا كانت 
الجريئات النانوية ملتحمة بالأحسام المضادة الى تستهدف بشكل خاص 
الخلايا الخبيثة. ويتوقع البروفيسور مصطفى أن يكون العلاج يحزيئات 
الذهب النانوية أقل تكلفة من ناحية المواد المستخدمة فيه من العلاج 
yp lll‏ حيث قد يكفى ميكروغرام واحد لعلاج AS‏ مصاب 
بالسرطان 66 f‏ 

وقي بحث علمى نشرت نتائجه في عدد تموز/يوليو 2008 من محلة 
نشرات js Di‏ النانو" ‘Nanoscale Research Letters‏ 
توصل فيه فريق علمي من "قسم النانوتكنولوجي وعلم النانوا 


Centre for Nanoscience and nanotechnology (CNST)‏ بجامعة 


M 
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"ملبورن" الأسترالية University of Melbourne‏ بقيادة البروفيسور 
"فرانك كاروسو" «Frank Caruso‏ إلى تطوير كبسولات نانوية مصنوعة 
من البوليمرات (جزيئات كربونية) Polymer Nanocapsules‏ قادرة 
على نقل العلاج الكيميائي وإستهداف الخلايا السرطانية بشكل دقيق 
بک da‏ دون إلحاق الأذى LEL‏ السليمة الحيطة. حيث قام م الفريق 
بتغعليف Ngo SS‏ يجزيئات الذهب النانوية ولصقها بأحسام مضادة 
تبحث عن الأورا ثم يتم حقن الكبسولات في بجرى الدم لتتجمع 
وتتر كز oo‏ الأورامء وعندما S‏ الكبسولات بشكل كاف يتم 
إطلاق شعاع ليزر عليها من الأشعة دون الحمراى لتذويب الذهب (كونه 
كتص بسرعة موحات الأشعة دون الحمراء) وإطلاق العلاج الكيميائي. 
ولصناعة الكبسولات أو الطلقات قام الفريق العلمي بإضافة البوليمرات إلى 
محلول يحتوي على جزيئات العقار الكيميائي لتكوين كريات متعددة 
الطبقات وتغليف العقار. ويجرى بعد ذلك إضافة ole‏ الذهب 
النانوية الي تبلغ ماكتها نحو 6 نانومتر إلى الخليط؛ وأخيراً تضاف مواد 
دهنية وأحسام مضادة لإستهداف الأورام» وبعد حقن الكبسولات 
وتحميعها في الخلايا السرطانية يتم إطلاق شعاع ليزر كافياً لتذويب 
الغلاف الذهبي على درجات حرارة تتراوح بين 600 ر800 درجة 
مثوية» olga‏ الطريقة يتم إستهداف الخلايا السرطانية دون إلحاق الأذى 
بالأنسحة الحيطة كما يحدث عادة تي العلاج الكيميائى التقليدي”67. 
ويدرس الان العلماء قي "تبر لورنس ليفرمور القومي" 
Lawrence Livermore National Laboratory‏ القريب من سان 
فرانسيسكو الأمي AS‏ كيفية إنشاء > Ole‏ ذات حجم نانوي تعرف 
با مها المصغرات "شالز" SHALS‏ (اختصار للحروف الأولى لعبارة 
Synthetic High-Affinity Ligands‏ وتعئ Sly je‏ صناعية عالية 
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(OLY‏ مصممة حسب الطلب لتلتصق او على سطح 
حلية بشرية. ومع أن جريئات "الشالز" اعتبرت في أول الأمر أداة دفاع 

ضد "الإرهاب البيولوجي" بمكنها اكتشاف وإبطال مفعول مسببات 
الأمراض القاتلة مثل الأنثراكسء إلا أن علماء الكيمياء الحيوية في ph"‏ 
لورنس ليفرمور' وقي "مركز ديفز للسرطان في جامعة كاليفورنيا" 
ole ~ (University of California-Davis Cancer Center‏ ما 
استنبطوا اانا Lo‏ أوسع ess‏ 

ويأمل العلماء من التمكن» من خلال صنع" شالزات" مصممة 
بشكل محدد للإلتصاق .مواقع المستقبلات الفريدة unique receptor‏ 
القائمة على سطح بروتينات ad‏ سرطانية» من استعمال سلاح جديد 
ف المعركة ضد السرطان. وستقوم "الشالزات"» عندما يتم دجها بنظير 
إشعاعي radioactive isotope‏ أو دواء لعلاج السرطان» ليس فقط 
بالعئور على الخلايا السرطانية والالتصاق كا وإغا أيضا بتدمير هذه 
الخلايا المستهدفة عن طريق إطلاق مقاتلات المرض disease fighters‏ 
هذه مباشرة داحل الورم الخبيث. ويتم حالياً إجراء التجارب للتحقق 
من إمكانية استخخدام "الشالزات" كعلاج لسرطان البروستات وسرطان 
غير هودحكن اللمفاوي Non-Hodgkins Lymphoma‏ (نسبة إلى 
أول من اكتشفه الطبيب البريطان توماس هودحكن Thomas Hodgkin‏ 
)1798-1866( ° . 

كما تمكن باحثون من مستشفى بوسطن للأطفال  Children’s‏ 
Hospital Boston‏ من تطوير دواء باستخدام تكنولوجيا النانو و"فطر”» 
رعا يكون فعالاً بشكل كبير ضد سلسلة من أمراض السرطان. ونشر 
البحث في 29 حزيران/يونيو 2008 على الموقع الإلكتروني AA‏ 'نيتشر 
بيوتكنولوجي" „Nature Biotechnology‏ 
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وتم تحسين هذا الدواء واسمه "لودامين" Lodamin‏ في واحدة من 
التجارب ol‏ أشرف عليها الدكتور bag"‏ فوكمان" Judah Folkman‏ 
وهو باحث في جال السرطان. ومبتكر فكرة العلاج بتجويع الأورام 
السرطانية yee,‏ من إمدادات الدم المتزايدة. 

و"الالودامين" مثبط لتكوين الأوعية الدموية كان فريق فوكمان 
يعمل على ojll‏ منذ 20 عاما. ويقول زملاؤه pS]‏ ابتكروا تركيبة على 
شكل قرص ليس لها آثار جانبية. 

وأظهرت التجارب الي أحريت على الفعران انه يعمل ضد سلسلة 
من أمراض , السرطان من بينها سرطان التدي وسرطان Ei Le‏ 
الجنينسية وسرطان المبيض وسرطان البروستاتا وأورام المخ السرطانية 
المعروفة بالأورام الجذعية الدبقية وسرطان الرحم. 

وعرف هذا الدوء le A‏ باسم ' E‏ أن بي - 470" TNP-470‏ 
وقد استخرج أصلاً من فطر يسمّى "أسبيرجيلوس فوميجاتوس فريسينيوس" 
Aspergillus Fumigatus Fresenius‏ أو "الرشاشات chew‏ 

واكتشف الباحث "دونالد Donald Ingber "pl‏ من جامعة 
هارفارد هذا الفطر صدفة cll‏ محاولة زراعة Lote"‏ بطانية" وهي الخلايا 
الي تبطن الأوعية الدموية. وأثر هذا الفطر على هذه الخلايا بطريقة يعرف 
انها تمنع نمو الاوعية الدموية الدقيقة es‏ باسم الشعيرات. 

وطسور well!‏ وفوكمان" دواء "تي أن بي - 470" بمساعدة 
شر as‏ "تاكيدا للصناعات الكيماوية" Takeda Chemical Industries‏ 
في اليابان في عام 1990 

D‏ هذا الدواء كان يؤثر على المخ tad‏ کات ادرا 
UHL‏ حانية أحرى. وم يكن ييقى أيضاً في الدسم لفترة طويلة U‏ دفع 
yell‏ أن يتخلى عن الدواء. 
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hy‏ تنجح الجهود الر مية إلى تحسينه بشكل طيب. ولكن قامت 
الباحئة "أوفرا Ofra Benny’ se‏ من مستشفى بوسطن للأطفال وكلية 
هارفارد الطبية وزملاؤها بعد ذلك باستخدام تكنولوجيا النانو وقاموا 
بحماية هذا الدواء من الحمض المعدي „stomach acid‏ 

وقالت "بي" ر إن الدواء ساعد على وقف ما يسمى 
بالأورام الأولية ومنع أيضا انتشارها. 

وقال فريق go‏ إنه بعد 20 Ley‏ من حقن عدد من فتران 
التحارب بخلايا سرطانية نفقت أربعة O18‏ من بين سبعة فتران لم EW‏ 
بالألودامين في حين ظلت كل الفغران الي عوطت حية. 

ويعتقد الباحثون اق "اللو قاين" قد کو سد ضا في أمرا 
أحرى تنسم بالنمو غير الطبيعي للأوعية الدموية مثل ضمور القرنية 
pate bas M‏ للب i‏ 

ومن الأمحاث الأصرى الي تين التطبسيقات الواعدة 
للنانوتکنولو جي في جال "طب ‘Regenerative Medicine’ indi‏ 
السبحث الذي قام به الباحث "صمويل ستاب" Samuel Stupp‏ مدير 
Le‏ بیو نانو تكن Institute of BioNanotechnology > gl‏ في 
جامعة لو رتو سترن Northwestern University LS pY!‏ ونشر عام 
7 في Science "pele" ale‏ العلمية الأميركيةء والذي أشار فيه 
إلى أن النانوتكنولوجي وسيلة واعدة لإصلاح التلف في الحبل الشوكي 
Spinal Cord‏ وقد os‏ إلى تمكين المصابين بالشلل من المح dass AS‏ 
حيث قام بحقن O18‏ مصابة بالشلل ممحلول يحتوي على جزيئات 
مصممة دف إعادة توليد لايا الحبل الشوكي التالغة. وأظهرت 
نتائج الدراسة أن ob ea‏ المصابة بالشلل تمكنت من تحريك أطرافها بعد 
سستة أسابيع من حقنها بالحلول. وحول هذا البحث قال "ستاب" في 
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اجتماع علمي في 23 نيسان/أبريل22007 لمشروع النانوتكنولوجي 
الناشئة «Project on Emerging Nanotechnologies‏ إن Jas‏ 
يحتوى على جزيئات تعيد إنتاج أنسجة لا تشفى عادة بصورة طبيعية 
مثل العظام والأعصاب» وعند حقن الفغران ods‏ الجزيعات المعدة لكى 
تتجمع لتكون تركيبات نانوية دقيقة Nanostructures‏ في نسيج ال 
WEL gf ey Ua SUN a Sy‏ العضيية lings By, RAMS‏ 
الأمر الذي يتيح الفرصة في علاج الأمراض الي تسبب تلفاً في الخلايا | 
العصبية» وقال "ستاب" إنه تم إحراء تحارب أخرى على ole‏ تم حقنها 
Oly 4‏ نانوية تم تطويرهاء مما أَدّى إلى شفائها من أعراض مرض 
باركنسون Parkinson‏ وأضاف "ستاب" أن التجارب السريرية 
لعلاج الحبل الشوكي على البشر قد تبدأ خلال بضع سنوات. ولي 
دراسة حديثة نشرت في كانون الثاي/يناير 2009 في دورية "وقائم 
الأكادعية الوطنية الأميركية للعلوم" Proceedings of the National‏ 
Academy of Sciences‏ مكن فريق بحثي من جامعة كاليفورنيا 
الأمي ركية ف سان دييغر University of California at San Diego‏ 
من تطوير طريقة حديدة من ULE‏ أن تساعد على تسريع غو العظام 
accelerate bone growth‏ باستخدام الأنابيب النانومترية المصنعة من 
أ وكسيد التيتانيو م والخلايا الجذعية titanium oxide nanotubes‏ 
with stem cells‏ وذكر الباحثون أن هذا الكشف من الممكن أن 
يودي إلى الشفاء بسصورة أفضل og poly‏ وبخاصة للمرضى الذين 
ييخضعون لعمليات حراحية في المناطق العظمية orthopedic‏ ففي تلك 
الدراسة قام الفريق البحني المكون من مهندسي البيولوجيا وخبراء علم 
املواد cbioengineers and materials science‏ باس تخدام إحدى 


طرق تكنولو جیا النانو 44 & nano-biotechnology method‏ الخاصة 
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باستبدال LAH‏ الجذعية mesenchymal stem cells‏ الموجودة بأعلى 
الأنابيب النانومترية الدقيقة للغاية والمصنعة من أ وكسيد التيتانيوم من 
أجل السيطرة على طرق conversion paths "h="‏ الى يطلق 
عليها "التفريق" Differentiation‏ بداحل E ely Ue‏ العظام 
«osteoblasts or bone building cells‏ وعکن استخلاص خلایا 
mesenchymal‏ )464 الي تختلف عن خلايا الأجنة الجذعية 
والحصول عليها بشكل مباشر من نخاع العظام للشخص المريض. وقال 
'سونغو جين" Sungho Jin‏ الباحث المشارك في هذه الدراسة وأستاذ 
علم المواد بكلية جحاكبسون للهندسة Jacobs School of Engineering‏ 
يجامعة كاليفورنيا قي سان دييغو: "بأنه إذا تعرضت ركبتك أو قدمك 
للكسر نتيجة لممارسة رياضة التزلح على سبيل المثال» سوف يقوم 
أحد حراحي العظام orthopedic surgeon‏ بزرع قضيب من التيتانيوم 
ctitanium rod‏ وبعدها تسير على العكازين لمدة ثلاثة أشهر تقريباء 
ولكن ما نتوقع Dye‏ من حلال هذه الدراسة هو أنه إذا قام TLA‏ 
باستخدام الأنابيب النانومترية المصنعة من أ وكسيد التيتانيوم مع الخلايا 
لحذعية» فقد تتم عملية les‏ العظام بشكل سريع ورعا يتمكن 
السريض من المشي في غضون شهر واحد فقطء بدلاً من الإعتماد على 
العكازين لمده تصل OS‏ أشهر"» وأضاف الباحث "جين": "تشير 
التتائج الى توصلنا إليها في المختبر in-vitro‏ إلى أن مثل هذه المزايا من 
المكن أن تحدث عن طريق الاستعانة بالقطع الي يتم زراعتها 
ومعالمتها بواسطة الأنابيب النانومترية المصنعة من أ وكسيد التيتانيوم» 
الي بمكنها التقليل من احتمالات تعرض العظام للهشاشة والضعف» 
الي تعد أشهر مشكللات العظام orthopedic problems‏ الي تستدعي 
إعادة العمليات الراحية لمنطقة الأوراك وباقي الزراعات للمرضى ٠‏ 
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وقال "سوينغن بريان أوه" Seunghan (Brian) Oh‏ الباحث الرئيسى 
في الدراسة: "ما تمكنّا من تحقيقه هو ابتكار طريقة لتقدم eer‏ 
guided differentiation‏ باستخدام الأنابيب النانومترية فقطء بدلا 
من اللجوء إلى المواد الكيميائية"» وأضاف "شو شين" Shu Chien‏ أستاذ 
الهندسة الحيوية ومدير معهد الهندسة في الطب Institute of Engineering‏ 
in Medicine‏ بالجامعة وأحد المشاركين في الدراسة» OL‏ هذه الدراسة 
co gh‏ اسلا يكرا مكنا من fast adhe‏ ايد UNL‏ دة 
الذي يع غاية في الأهمية بالنسبة إلى الطب التجديدي؛ وهذاما 
سيؤذي إلى ج حقيقي متعدد التخصصات بين ال هندسة والطب 
للحصول على طرق علاجية جديدة للمرض "© . 

ومن البحوث his eV‏ تؤكد التطبيقات الطبية الواعدة 
للنانوتكنولوحي. الي تعد بالكثير من التطبيقات في محال حقن ونقل 
الأدوية عن طريق ole BI‏ النانوية الدقيقة» البحث الذي قام به فريق 
24 بقيادة البروفيسور yapa"‏ سيل" Sudipta Seal‏ من مركز HE"‏ 
وتطوير المواد وم ركز علوم تقنية النانو" في جامعة فلوريدا المركزية 
«University of Central florida‏ ونشر في عدد حزيران/يونيو عام 
7 من ale‏ الكيمياء الفيزيايئة Journal of Physical Chemistry‏ 
Bs‏ هذا البحث قام الباحثو ن Oly > amex‏ نانوية دقيقة Nanoparticles‏ 
تستخدم كناقل لعلاج مرض الحلوكوما (المياه الزرقاء) ‘Glaucoma‏ 
الذي يصيب العيون» وهو عبارة عن زيادة في الضغط للسائل داخل 
العين» مما قد fp‏ على العصب البصري» وقد يتسبّب في العمي» 
ويصيب المسرض ll‏ حول العالم. يقول الباحث "سيل" إن هذه 
الجز ole‏ النانوية الدقيقة يمكنها بسهولة اجتياز حاجز الدم الدماغي 
Brain Barrier (BBB)‏ 4 (حاجز بين الدم والدماغ يحجز المواد 
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الج لا يرغب فيها الجسم فلا تصل إلى المح)» ما يجعلها ناقلة أدوية غير 
le ul.‏ حيث قام eee)‏ المي بصعم se‏ انبل وين ار Hae‏ 
السيريوم «Cerium Oxide Nanoparticle‏ تم ربطه مركب Sees‏ 
بقدرته على كبت أنزع (CAID‏ الذي يعتقد أنه يلعب ga ie‏ 
ن الإصابة بالجلوكوماء وقد جاء في هذا البحث أن واحد إلى ثلاثة 
بالعة من الأدوية الحالية لعلاج الجلوكوماء يمكنها العبور إلى العين» 
ولكن استعمال الحزيئات النانوية الدقيقة يرفع هذه النسبة» كما لا 
يسبب أي إزعاج للمريض» بالمقارنة مع البوليمرات المعقدة المستعملة 
و Donal ol bes Cll‏ 

كما يطور علماء pal‏ كيون بطارية نائرية «Nano-size Battery‏ 
بمكن غرسها ف العين لتغذية شبكية صناعية Artificial Retina‏ طورت 
لتعويض الشبكية الطبيعية المتضررة. حيث يعمل فريق بحثي برئاسة الباحتة 
"سوزان رعب" Susan Rempe‏ من المعهد الوطئ للعيون National‏ 
Eye Institute‏ التابع Label‏ الصحة الوطنية الأمي AS‏ لتصميم نماذج لأحهزة 
ab‏ نانوية وأحزاءها وموادها «Biomimetic Nanoconductors‏ 
والمهمة الأولى للمعهد هي تطوير مولدات للطاقة Electric Power‏ أي 
بطاريات de J) gy‏ نانوية Bio-batteries‏ لعدد كبير من الأجهزة المستقبلية 
الي يمكن زرعها داخل جسم الإنسان» عضوف AU‏ العا ,الى 
طورت Su‏ في معهد دوهي Doheny Eye Instituteo s‏ #lمعa‏ 
سازرن كاليفونيا الأميركية ‘University of Southern California‏ 
وسوف تستخدم هذه الشبكية الصناعية والبطارية النانوية في علاج 
حالات تدهور البصر Pare Mi‏ (أنظر الشكل 22( 
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Membrane 


شكل )22( يطور علماء في معاهد الصحة الوطنية الأميركية 'بطاريات 

بيولوجية نانوية" لعدد من الأجهزة المستقبلية التي يمكن زرعها في جسم 

الإنسان؛ وبخاصة التي يمكن غرسها في العين لتغذية الشبكية الصناعية. 

www.sandia.gov/.../2006/comp-soft-math/eye. html 

كما أن الباحث "كاي بانغ Ki Bang Lee oe‏ من معهد 
clei‏ النانوتكتوا لو جي والهندسة الحيوية Institute of Bioengineering‏ 
G and Nanotechnology‏ سنغافورة» نشر EH‏ في عام 32005 äl‏ 
"الآليات الدقيقة والهندسة الدقيقة" Journal of Micromechanics‏ 
cand Microengineering‏ عن استخدام النانوتكنو لوجي للاستفادة من 
بول الإنسان في صنع بطاريات طويلة العمر لفحص مرضى السك PO‏ 
ودراسة أخحرى عن دور النانوتكنولوجى في صنع الأجهزة الطبية 
Oe rem‏ في غرف العمليات والعناية المركزة» مما سيقلل من SHAE‏ 
Bruce Gibbins‏ في" مؤقر أبحاث النانو" في ولاية أريغون الأميركية في 
الفترة من 25 الى 28 تموز/يوليو عام 2005ء ويقول فيها Ob‏ وضع طبقة 
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رفيقة من الفضة على مستوى النانو» فوق أسطح الأدوات الطبية لا 
يعطي فرصة للميكروبات للالتصاق عليهاء وهو مايتم لأول مرة في 
العال EE‏ اول sel ee ily bE‏ مج عدي 
المستشفيات 64 , 

ويقوم الآن فريق بحثي من مستشفيات جامعة ميتشيغان الأميركية 
University of Michigan health System‏ برئاسة البروفيسور 
"دافيد هيوميس" David Humes‏ باستخدام النانوتكنولوجي 3 مشروع 
تطوير صناعة WS‏ صناعية حيوية Bioartificial Kidney‏ نحت اسم 
"كلية في حرطوش"» وتتكون من أنابيب دقيقة مفرغة؛ وتبطنها من 
الداحل حلايا حية مطابقة Ua‏ الطبيعية الموحودة قي الكليتين. By‏ 
هذه الحالة تتم عملية تنقية الدم من المواد الضارة من خلال خلايا 
طبيعية تؤدّي نفس الوظائف الي تؤدّيها حلايا الكلية الطبيعية وبنفس 
الكفاءة وبدون الأعراض الحانبية للفلاتر الصناعية كما في حالة أحهرة 
الغفسيل الكلوي» ويتوقع الباحثون أن تكون هذه الكلى الصناعية 
جاهزة للاستعمال في غضون السنوات القليلة القادمة. وقد نشر هذا 
البحث في عدد تشرين الأول/أكتوبر عام 2004 من جحلة "أبحاث الكلية 
Joumal Kidney International "4! 51!‏ حيث استخدم العلماء Q‏ 
OE‏ الأولى خرطوش (كارتريدج) حار Cartridges‏ يحتوي على 
تلك الأنابيب الخاصة المبطنة UME‏ الكلى الطبيعية» وكانت النتائج 
الأولية 6A Catlin dees‏ ن لضي شن eal‏ 10 على الرغم 
من أن احتمالات نحاهم من الموت لم تتعدى 20بلثة» الى درجحة أن 
هيئة السرقابة على الأغذية والأدوية الأميركية قد منحت الباحثين 
Geet l‏ للانتقال للمرحلة التالية من مراحل التطبيق العملي. وإذا ما 
يمحت هذه التجارب» فسوف يتم علاج مرضى الفشل الكلوي الحاد 


162 النانوتكنولوجي 


واللزمن» من خلال زراعة بضعة أنابيب مبطنة بخلايا كلوية ف أحساد 
هؤلاء المرضى» ودون الحاحة للغسيل الكلوي وزراعة LE) JSS‏ 

كما توصل باحنون أميركيون إلى أن الجسيمات النانوية المتناهية 
في الصغر تضاعف حياة خلايا دماغ Brain Cells‏ الفئران أربع lye‏ 
فقد قامت الباحثة "بيفرلي ريزاغالينسكي" «Beverly Rzigalinski‏ 
وزميلها الباحث "سوديبتا سيل" Sudipta Seal‏ من iala‏ سنترال 
فلوريدا الأمي ر كية» بإجراء تحاريهم على الجسيمات النانوية المضادة 
للتأكسد» واكتشفوا تأثيرها الكبير على خلايا الدماغ» فقد توصلوا إلى 
أن االجسيمات النانوية المضادة للتأكسد قد ضاعفت عمر خلايا أدمغة 
الففران أربع مرات» ومن المعتاد أن تعيش خلايا أدمغة الفغران لفترة 
أقصاها 3 أسابيع في المستنبتات المختبرية» قي حين Ul‏ عاشت فترة 
أطول بثلاث أو أربع oly‏ حينما ربطت بالجسيمات النانوية» وقد 
توصلوا لنفس النتيجة عند إعادة التجربة عدة مرات. يقول الباحثان أن 
الجسيمات النانوية حددت حياة Lote‏ الدماغ» فقد أثبتت الفحوصات 
أن هذه الخلايا كانت تتصل ببعضها مثل LALI‏ العصبية الجديدة. وهذا 
الاكتشاف يفتح Gui‏ واسعة أمام علاج الأمراض الي تتعلق بتقدم سن 
الخلاياء مثل مرض الزهايمر والتهاب المفاصل وبعض أنواع الأورام 
السرطانية. وقالت مصادر جامعة سنترال فلوريدا AST perl‏ إن الباحثة 
"ريزا غالينسكي" قد توصلت قبل فترة إلى أن الجسيمات النانوية تتمتع 
اي على وقف تقدم الالتهابات duaf‏ ويدرس باحثون بالجامعة 
(le‏ استخدامها في أجزاء القلب والشرايين والمفاصل الي تزرع في 
الجسم, وتثبت النتائج الأولية للأبحاث أن الجسيمات النانوية المضادة 
للتأكسد تتغلغل إلى الخلايا وتحفر تجديدها لنفسهاء مما يعن إمكانية غير 
تحدودة لاستخدامها في الطب العلابي )60( 
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كما تمكن فريق بحني أميركي من معهد ماساتشوستس 
للتكنولوجيا وحامعة هارفارد من تطوير حقنة "نانوتكنولوحية" يومية 
للمصانين بذاع:السكري» تسى "الأنسولين: MSU‏ وذلك لمساعدهم 
على الحفاظ CET‏ على المستويات المطلوبة للحلوكوز في cel‏ 
من دون الجاحة إلى مراقبة هذه المستويات بفحص الدم CAL‏ معدودة 
في اليوم» وحقن أنفسهم بالأنسولين. وتحتوي حقنة "الأنسولين الذكي" 
على دقائق متناهية في الصغرء مصنوعة بتقنية النانوتكنولوجي» وعندما 
تفتح تطلق الأنسولين ببطء نحو ct‏ الدم وفقاً لمستويات الحلوكوز في 
الدم» وعند وصول الدم إلى وضعه الطبيعي تتصلب الدقائق النانوية 
وتتوقف عن ضخ الأنسولين Pa‏ 

وقد طرح علماء أستراليون أواخر عام 2007 عن إمكانية 
استخدام تقنيات النانو في القضاء على الإصابات بداء" المقوسات" 
الذي تتسبب به طفيليات "ت وكسوبلازموزيز" «Toxoplasmosis‏ والي 
تكتسب LAT‏ عالية لدى الحوامل والمرضى المصابين بتدني مستوى قوة 
جهاز مناعة الجسم» كمرضى الإيدز أو المرضى الذين تمت لهم زراعة 
أحد الأعضاء أو المتقدمين في السن أو مرضى الفشل الكلوي أو فشل 
الكبد أو السكري؛ وتحدث الإصابة عند إبتلاع طفيليات 
"توركسوبلازما غوندي" Toxoplasma gondii‏ الموحودة في اللحوم 

غير المطبوخة حيداً أو في بر از القطط وغيرها من الحيوانات الأليفة وغير 
الأليفة. فقد أعلن الباحث "مايكل كورق' ' Michael Cortie‏ وزملاؤه 
من جامعة سيد للتقنية University of Technology Sydney‏ 
gak‏ دراسة نشرت في كانون الأول/ديسمير عام 2007 في 
"نشرات النانو" Nano Letters‏ الصادرة عن "جمعية الكيمياء الأميركية 
«American Chemical Society (ACS)‏ أهم تمكنوا من تطوير ما 
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أطلقوا عليه" رصاصات من الذهب" Golden Bullet‏ لعلاج الإصابات 
بطفيايات توكسوبلازماء وهي عبارة عن قطع من معدن الذهب بحجم 
النانو دقيقة جداً في الحجم والكتلة» تلتصق على أحسام مضادة موجهة 
للقضاء على هذه الطفيليات في حالة تدشيط قطع الذهب بحزم من ضوء 
الليزر. وقد تمكن الباحثون من اختيار فاعلية "العلاج الذهبسي" على 
طفيليات مستوطنة داحل خلايا حية في أطباق من مزارع الأنسجة G‏ 
المخحتبرات «cell culture dishes‏ وعند تعريض الخلايا المصابة لقطع 
الذهب وتنشيط عملها بضوء الليزر» تمكن العلاج من القضاء على أكثر 
من 83 all‏ من تلك الطفيليات» ويأمل الباحثون إستكمال نتائج هذا 
البحث عند احتبار هذا العلاج على الأفراد المصابين بتلك الطفيليات؟. 
2 لأن أنابيب الكربون النانوية (النانوتيوب (Nanotubes‏ تتميز 
بخصائصها الكيميائية والضوئية الفريدة؛ إذ إن باستطاعتها أن تشع موحات 
ضوئية بطول موحي محدد, لذا فهي A‏ اهتمام الكثير من الباحثين في 
محال الطب الحيوي» حيث يتوقع أن تساهم في تحقيق Bist NMA)‏ 
lel‏ التشخيصي والعلاحي» وبخاصة أمراض السرطان والكبد, ما يمهد 
للكشف عن إيجاد علاج مناسب يوقف انتشارهاء ففي دراسة أميركية 
أحريت على الحيوانات ونشرت في كانون الأول/ديسمبر 2007 في 
"دورية السرطان" Journal of Cancer‏ أظهرت أن استخدام أنابيب 
الكربون النانوية (النانوتيوب) في الأنسجة الحية» ليس له آثار سلبية. 
حسيث قام باحثون من جامعة رايس الأمي ركية Rice University‏ وم رکز 
أم. دي. أندرسون للسرطان M.D. Anderson Cancer Center‏ 
الستابع الجامعة تكساس AS pel‏ بدراسة BiG‏ رصد تأثير استخدام 
eesti‏ الكربون النانوية» علي أحسام الكائنات aL‏ حيث تضمنت 
تحارب تعد الأولى من نوعهاء cally‏ تتبع الباحث ن a‏ ملالا مسا تلك 
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الأنابيب a gt‏ في أحسام الأرانب» من خلال فحص نسيج العضو 
الذي يتوقع أن تستقر فيه. حيث حقن الباحثون 4 أرانب بمحلول من 
أنابيب الكربون النانوية المكونة من طبقة واحدة» مباشرة في أورام 
الكبد السرطانية» ثم تم تعريضهم لمدة دقيقتين للأشعة ذات الموجات 
الراديوية „radio waves‏ 

وأظهرت نتائج الدراسة أن الموجات الراديوية تحرق أنابيب 
الكربون النانوية المغموسة في الأورام» وبالتالي تدمير أورام الكبد 
السرطانية» كما تبين أن الأنابيب قد استقرت في النسيج الكبدي بعد 
ساعة من حقن الحيوان ce‏ وأن بعض تلك الأنابيب قد ترسب في 
أجزاء من النسيج الكلوي» وهو ما توقعه الباحثون حيث يعتبر هذان 
العضوان مصفاة للدم. 

وقد علق الباحث "ستيفين كيرلي" Steven Curley‏ أحد أعضاء 
الفريق البحثي» وأستاذ جراحة الأورام السرطانية ورئيس شعبة أورام 
الجهاز اهضمي في مر كز أندرسون للسرطان» علي نتائج الدراسة قائلاً 
"إننا مسرورون OY‏ الأنابيب حافظت على حصائصها المشعة في تلك 
الستحارب» ما يجعل رؤيتها وتعقبها أمراً سهلاء ليفتح بذلك لمجال أمام 
تطوير العديد من التطبيقات التشخخيصية والعلاجية"97). 

كما تمكن فريق بحنى من جامعة رايس Rice University‏ الأميركية 
ف هيوستون من استخدام أنابيب oy Sh‏ النانوية في التشخيص بأشعة 
إكس Xray‏ حيث قام فريق البحث بقيادة العام "لون ويلسون" 
ay Lon Wilson‏ أنابيب الكربون النانوية بعادة "الإيودين" Iodine‏ 
ووضعها على غشاء (فيلم) رقيق من البروتين» حيث يتحد هذا البروتين 
مع خلايا محددة في جسم الإنسان» وهذا تصبح أنابيب الكربون النانوية 
بداحلها اليو دي Lets‏ الخلية الحية المراد تشخيصها. إذ من المعروف 
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أن استخدام أشعة اكس للحصول على صور تشخيصية بحسم الإنسان؛ 
تظهر صور العظام بدون الأنسجة الحية» وذلك بسبب التباين الكبير بين 
مادة العظام والأنسجة في حسم الإنسان بالنسبة إلى أشعة إكس. 
وتستخدم مواد ذات تباين Sle‏ مثل "الإيودين" 10010 تحقن في جسم 
الإنسان للح صول على صور للأغشية الحية مثل تصوير المعدة أو 
الأوعية الدموية أو في أي مكان يكون هناك توقع لوجود Le‏ 
سرطانية. ولكن مادة "الإيودين" تتحرك في الأوعية الدموية لجسم 
OLS!‏ ما fat‏ توحيهها إلى منطقة بدقة في حسم الإنسان أمرا صعبا. 

ولذلك فإن أفضل وسيلة تمعل استخدام أشعة اكس لتصوير 
الأنسجة الحية في الجسمء هي باستخدام أنابيب الكربون النانوية وملتها 
sale‏ "الإيودين" وزرعها في الخلايا MAAN‏ 

كما أظهرت دراسة قام ما علماء في جامعة رايس Rice University‏ 
الأميركيةء وجامعة رادبويد Radboud University‏ المولندية» انه مكن 
عن طريق استخدام oly ja‏ النانو Nanoparticles‏ المساعدة في # 
أنسجة عظمية أكثر كثافة» وقد ظهرت alls‏ هذه الدراسة في "دورية 
العظام" Journal Bone‏ في حزيران/يونيو 2008. حيث قام العلماء بوضع 
Lob‏ عظمية بسقالات scaffolds‏ مسامية ols‏ قابلية للتحلل تتكون 
من مركب Poly Propylene Fumarate (PPF)‏ وأنابيب الكريون 
النانوية. 

وأحرى العلماء احتبارات على الأرانب حيث ثم زرع نوعين من 
السقالات gt‏ الأولى تتكون من مركب (PPF)‏ بنسبة 100 Hy‏ 
والأحری تستكون مسن م ركب (PPF)‏ بنسبة 99.5 بالمئة» وأناييب 


الكربون النانوية أحادية الجدار single-walled carbon nanotubes‏ 
بنسبة 0.5 Alb‏ 
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وأظهرت نتائج الدراسة بعد الفحص زيادة نمو العظام .ممقدار 
ثلاثة مرات بالأراز نب الى ثم لما زراعة السقالات ذات أنابيب 
الكربون النانوية» مقارنة بالى تتكون بنسبة 100 AL‏ من مركب 
(PPF)‏ كما أن السقالات ذات أنابيب الكربون النانوية كانت 
تمتوى على wus‏ أعلى من نسيج العظام bone tissue‏ مقارئة ما 
Fat ares‏ 
ومن التطبيقات الأحرى الواعدة للنانوتكنولوحي في JAI‏ 
الطبيء» استخدامها ق جال حيوي مهم آحذ في الإزدياد يعرف 
ost‏ (المستشعرات) البيولوجية Biosensors‏ وهي عبارة عن 
أحهزة استشعار دقيقة الحجم لا يتجاوز قطرها 100 نانومتر» وتقوم 
هذه المستشعرات برصد ما يراد متابعته وتحلبله» وتحتوي أجزاء للرصد 
الحيوي وأجزاء للكشف الفيزيائي الكيميائي» وتنكون هذه المستشعرات 
من ثلاثة te) jon)‏ ھی : : 
- عنصر Ger‏ حساس GY sensitive biological element‏ من 
المسواد أو المركبات الحيوية مثل الأنسجة أو الميكروبات أو أجزاء 
مسن الخلية أو من جدارها الخارحي أو أنزجات أو احماض نووية 
أو مواد كيميائية كالغلوكوز أو غير ذلك» ويم إنتاج هذا العنصر 
الحيوي الحساس عبر تقنيات الهندسة الحيوية. 
- عنصر راصد cdetector element‏ يعمل بطريقة فيزيائية كيميائية» 
كالبصرية أو الكهربائية الكيميائية أو القوى الحرارية أو المغناطيسية 
أو غيرها. 
- موصل فيما كلا العنصرين -transducer‏ 
وهذه المحسات البيولوجية العديد من التطبيقات المهمة في اال 
الطبسي» حيث تستخدم المحسات البيولوجية الخارجية الآن في غرف 


eH Sigil 8 


الطسوارئ كوحدات تشخيص لعرفة أحزاء الجسم الي تحتاج إلى 
رعاية طبية» ومن أمثلة ذلك اجس البيولوحي "معمل على شريحة" 
Lab on a Chip‏ وهو عبارة عن مختبر كيميائي مدمج في رقاقة) 
حيث يمكنه القيام بإحراء تحليل الدم للكشف عن مواد كيميائية 
معينة» يدل وجودها على إصابة المريض .عرض ماء كرقاقة تحليل 
Troponin "oe pe"‏ الواسعة الاستخدام اليوم قي المستشفيات 
وخارجها لتشخيص الإصابة بالنوبة Pada‏ وحاليا تطور بعض 
الشركات مجسات بيولوجية قابلة للزرع في الجسم يمكنها تتبع 
مستوى سكر الجلوكوز في الدم لدى المرضى المصابين بداء السكري 
E‏ لأن ارتفاع أو انخفاض الحلوكوز عن المستوى الطبيعي قد 
يودي إلى مضاعفات حطيرة للمصاب» لذا يتم We‏ تطوير تقنية 
النانو لتقوم بمراقبة مستوى الجلوكوز في الدم بشكل مستمر وبالتالي 
يكون المريض على علم فوري بأي تغيير قد يطرأ على المستوى في 
الدم من خلال الحساس الحيوي الموحود داخل الجسم, وليس كما 
هنو معمسول به الآن من الکن عددها ade‏ الصناب lel‏ 
E‏ فلتي ene die eo‏ 2 كه امرك رقفو 
095 الأميركية بإجراء احتبارات على زراعة رقاقة 
إلكترونية تضخ بعضا من الأدوية في الجسم حلال فترات زمنية 
بمكن التحكم ياء ما يغ عن تناول الدواء بشكل متكرر لأوقات 
زمنية طويلة» وسوف تكون هذه الرقاقة الحيوية الدقيقة faa‏ والحتوية 
على esl ptt‏ واعدة حداً في علاج السرطان؛ وال ستسمّى 
'بالسرويوت المحهري"؛ حيث سيتناوها المريض عن طريق الفم مثل 
كبسسولة الدواء وسوف تقوم الرقاقة بإطلاق الدواء في الجسم 
بالمعدل المطلوب» مما سيزيد من فاعلية الدواء وإذا ما استمر التقدم 
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التقئ في جال "اججسات البيولو حية" بنفس السرعة الي يسير عليها 
حلال هذا العقدء فإن "حون John Santini" gate‏ رئيس شركة 
'مايكروتشيبز"» يتوقع أن تستخدم هذه التقنية كأطباء مقيمين في 
الجسم في غضوت السنوات القليلة ننه كيل و ريشيف انان أن الخطوة 
القادمة هي إنتاج جس م بتحكم لاسلکي» بمكنه أن يكشف 
زجاح الخالات ee‏ م ماج tere‏ کی و بور العضيق 
الصناعي الذي يمكنه أن يستشعر الحالة المرضية ويستجيب ها ul‏ 
دون تدخل من المستخدمء وسوف تقوم الرقاقة الحيوية Biochip‏ 
الزروعة في جسسم الإنسان بتحديد مكان وجوده والتعرف على 
بياناته الطبية الخاصة» KY‏ سوف تحتوي على أجهزة خاصة 
بالاستشعار الحيوي كي تقوم بقياس درجة حرارة الجسم وضغط 
الدم ونسبة السكر وغير ذلك» وسوف يقوم هوائي متصل بالرقاقة 
ball e ll Ay‏ وز بان إل collet‏ ستيان 
أرضية ange‏ للاتضال بالأقمار الصباعية: تتوغ يتوصيلها إلى LEY‏ 
كما سيكون لتقنية النانو دور كبير في تطوير مستشعرات بيولوحية 
تساعد في التنبؤ والكشف عن المخاطر البيولوجية» فعلى سبيل المثال 
oS‏ باحتون في "مر كز GET‏ أميس" Ames Research Center‏ 
الستابع لوكالة الفضاء الأميركية (ناسا) وباستخدام تقنية النانو من 
تطوير بحس (مستشعر) بيولوحي 0 ساعد في الكشف عن 
المخاطسر البيولو جحية 2ط ويخاصة البكتيريا والفيروسات 
والطفيليات» وقد استخدم في صناعته أنابيب كربون نانوية 
عالية الحساسية ultra-sensetive carbon nanotubes‏ (أنظر 


الشكل 23( 


شكل (23): مجس (مستشعر) بيولوجيء تم تطويره باستخدام تقنية 
النانوتكنولوجي في 'مركز أبحاث أميس" التابع لوكالة الفضاء الأميركية "ناسا" 


(www.nasa.gov/centers/ames) 


تطبيقات النانوتكنولوجي في المجالات العسكرية: 

يرى العديد من القادة والخبراء العسكريون أن النانوتكنولوجي 
سيكون ها تطبيقات واعدة في المحالات العسكرية» مثل تطوير أزياء 
ومعدات وأسلحة عسكرية غير تقليدية» أو في حال التجسس. يقول 
الأدميرال "ديفيد CsuAdmiral David Jeremiah "Lly‏ الرئيس 
السابق طيئة أركان الحرب الأميركية في ورقة بحثية بعنوان "النانوتكنولوجي 
والأمن العالمي" Nanotechnology and Global Security‏ ف مؤقر 
عسن النانوتكنولوحي نظمه "معهد استشراف النانوتكنولوجي" 
Foresight Nanotech Institute‏ ق الولايات المتحدة, ق 9 تشرين 
الثاني/نوفمبر 2005 ان للتطبيقات العسكرية للنانوتكنولوجي إمكانات 
أكير من الأسلحة النوؤية في تغيير ميزان القوى حذرياء حيث عكن 
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إلتهام قوة معادية في ساعات قليلة بجيوش غير مرئية من أجهزة 
الروبوتات الى تستطيع أن تنسخ نفسها ID AKS y‏ 

وق تقرير نشرته صحيفة opt!‏ أحرونوت" Yedioth Ahronoth‏ 
الإسرائيلية في تشرين الثاني /نوفمبر 12006 ذكرت أن رئيس الوزراء 
الأسرائيلي المستقيل "ايهود أولمرت" قد أعطى الضوء الأحضر لإنشاء 
مكتب خاص لتطوير ترسانة من الأسلحة تعتمد على النانوتكنولوجي 
Arsenal‏ ل وقالت الصحيفة إنه تم الإيعاز لنائب 
رئيس الوزراء "شيمون بيريز" باحتيار 15من كبار المفكرين للتركيز 
على تطوير أسلحة مستقبلية متطورة» وسيتم ا الخبراء من المؤوسسة 
الأمنية ومن عالم التكنولوجيا المتطورة والحقل الأكاديمي» وذكرت 
الصحيفة أن "بيريز "قال: لقد أثبعت حرب tof old‏ بحاجة إلى وسائل 
tea als‏ فمن غير العقول أن ترسل areal‏ تكلفنها إل 
أكثر من 100مليون دولار لملاحقة مقاتل انتحارني واحدء هذا 
فتكنولوجيا النانو ستتيح لنا بناء أسلحة مستقبلية. 

ويذكز يرير oy dali GAL Lotto‏ هذه الك لوصا BAL‏ 
واستغلاها للأغراض العسكرية» ويقول Ob‏ النانوتكنولوحي تعتبر مفتاح 
للدفاع عن إسرائيل في الصراعات العسكرية المستقبلية'79. 

Viadimir Putin السابق "فلادعير بوتين"‎ dulus Joh 
قد صرح يي اجتماع عقده في "معهد كورتشاتوف للبحوث النووية"‎ 
كو 3 18 نيسان/‎ 56. Kurchatov Nuclear Research Institute 
النانوتكنولوحي ستستخدم كأساس عند تصميم‎ OF «2007 أبريل‎ 
وتصنيع أنظمة جديدة من الأسلحة والتقنيات العسكرية الحديثة» حيث‎ 
عند تصميم وتصنيع أنظمة حديثة وفعالة‎ by yt أساسياً‎ Sule ستكون‎ 
ر‎ le لأعلى, مستوى مب الأسلحة المجومية والدفاعية‎ 
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ففي مؤتمر حول "التسليح المستقبلي" Future Weaponry‏ عقذه 
"معهد الخدمات الملكية المتحدة للدراسات الدفاعية" Royal United‏ 
Services Institute for Defence Studies‏ و"صحيفة الجارديان 
البريطانية" في 19 أيار/مايو 2003( cle‏ فيه أن تقنية النانوتكنولوجى 
بامكافا تصنيع عائلات جديدة من الأسلحة امجهرية الفتاكة م 
طائرات gt‏ & باستطاعتها أن تطير بقوة مستشعراتها الخاصة» وتحمل 
عدة قذائف gt‏ & قاتلة» بالإضافة إلى ألغام ذكية نطاطة عقدورها أن 
قعل" Gia‏ عار ة"بالحلييك من IR E‏ 

لهذا تقوم OV‏ العديد من الدول المتقدمة عشاريع عسكرية عديدة 
تدخل فيها تكنولوجيا النانو» على اعتبار أن هذه التكنولوجيا ستوفر 
وسائل قتالية غير تقليدية حديثة تفوق الخيال العلمي» وستمكن من الرد 
على مختلف التهديدات والأسلحة. ففي الولايات المتحدة» يقوم الجيش 
لامر كتى sued‏ المبرى E le‏ بج te‏ من SUSI‏ 
القئالية باستخدام ألياف دقيقة معدلة تسمح بدخول المواء وتمنع دحول 
الغازات السامة من الأسلحة الكيماوية والبيولوجية» ويعتبر هذا الزي 
الواقفي من أولى استخدامات النانوتکنولو جي في جال الأزياء وتصنیع 
الملابس العسكرية. كما يأمل الجيش الأمير كي إنتاج . زیا ذكياً يحتوى 
على أنسجة معدلة وبحسات مزروعة وكومبيوترات صغيرة» تمكن الزي 
من ردع الرصاص ومراقبة اللسمء كما سيكون بإمكان هنذا ري تيور 
لونه الخارحي إلى أشكال متنوعة بهدف التمويه والتخفي. ومن خلال 
تغسيير حواص المواد ستتمكن تكنولوجيا النانو من جعل خوذة SAIN‏ 
أحف Mas, S‏ 60-40بالئة من وزفا الحالي» أو صناعة l = g‏ 
oe”‏ علسى إصلاح نفسه عندما يتمزق» فالملابس العسكرية القادمة 
ستحمي المنود مسن حطر المواد الكيماوية القائلة» حيث ستسمح 
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لرتديها بالتنفس من DE:‏ كما ستكون أحف Djy‏ عقدار 20 alu‏ 
من وزن الرداء القياسي داحل المعركة. يقول الباحث "توم تاسيناري" 
Tom Tassinari‏ من الر کز الأميركي لنظم الحنود Army Soldier‏ 
System Center‏ في ناتيك Natick‏ في ماساتشوستسء أن المركز مح 
في إنتاج زي روصت نض a‏ الذاكية يحتوي على lat‏ 
للاستشعار وأحهزة كمبيوتر WL‏ الصغر يحمى الجندي من الغازات 
f TD atal‏ 
كما تمكن باحثون بقيادة الباحث "راي Ray Baughman “ol sb‏ 
من جامعة تكساس - دالاس الأميركية» باستخدام النانونكنولوحي في 
تطوير ألياف أقوى من الفولاذ أو حرير العنكبوت» تمتلك خصائص 
إلكترونية يمكنها تحويل الملابس الرثة إلى ملابس راقية» وقد مول أغلب 
فقات البحث وكالة مشاريع أبحاث الدفاع المتقدمة (داربا) التابعة 
لسوزارة الدفاع الأميركية. وقال "باومان" إن الخصائص الإلكترونية 
للألسياف تسمح ها بالعمل كبطاريات وبجسات للاستشعار داخل 
pl‏ قر ge‏ عن فريك cy Saal) AF yen SU Abd‏ 
Gp‏ سيك Soli cys Le ley op Hl‏ امن الطافة EA‏ 
اللاسس الي تصنع منها هذه الألياف» كما سيتمكنون el‏ مين 
الاتصال من مواقع ميدان القعال .عراكر قيادقم» وقال "بومان' al"‏ بأنه 
بينما أظهر طول هذه الألياف ميزة كبيرة» AB‏ دهشنا Gal‏ صلابتها. 
es‏ داحل الألياف أنابيب كربونية نانوية متينة» وهي أسطوانات من 
ذرات الكربون سمكها نانومتر واحد. وقال الباحثون إهم رزموا 
الأنابسيب النانوية داحل WY‏ وتمكنوا من مدها إلى طول يصل إلى 
أكثر من300 قدم (حوالى 90 مترا)» وقد أظهرت الألياف ae ule‏ 
العنكسبوت وصلابة أعلى ثلاث مرات» مقارنة بصلابة صد الخرير 


للصدمات» وبمذا أصبحت GUY)‏ أقوى17 مرة من مادة الكيفلار 
oS Kevlar‏ يستخدم نسيجها ی صنع سترات امخاربين. وقد اعتمد 
فريق البحث على عملية من مرحلتين لإنتاج الألياف» تمثلت المرحلة 
الأولى في تركيب ملايين من الأنابيب النانوية مع مواد بلاستيكية 
J pa oll‏ على مادة غروية» وف المرحلة التانية تم تدوير الغراء وتحفيقه 
وتحويله إلى ألياف يمكن حياكتها داخل املاب TP‏ 

كما OM‏ فريق بحثي ص من صنع صدريات مضادة للرصاص من 
الأنابيب النانوية» حيث قال الباحث كايلي جيانغ alka Jiang‏ م ركز 
أبحاث النانوتكنولو حي في dele‏ "تسنغ هوا" Tsinghua University‏ 
في بكين. HA‏ تمكنوا من إنتاج أناييب كربونية سمكها 1 نانومتر 
ونسجها في حيوط يبلغ طول الواحد منها نحو 30 ستتيمترأء وسمكه 
2 مليمتر» ثم ثبتوا هذه الخيوط على أرضية من الرقائق السيليكونية؛ 
تم حدلوا منها حزما أكثر سمكاء ودون الحاجة لواد رابطة أو لاصقة» 
ونححوا بعد ذلك في تنمية الحزم على رقائق سيليكونية وبأطوال ale‏ 
Syd: by a‏ رة تعدا كينا Cj inie LAT‏ وهار 
للحرارة العالية. وأضاف الباحث الصيئ» أنه من الممكن تنمية يوط 
يرتفع طوها إلى أمتار من رقيقة سيليكونية مساحتها واحد ستتيمتر 
مريع» وتعتمد إمكانية نسج هذه الخيوط والحزم على دقة الأداة 
الستخدمة ف النسج وعلى مك الخيوط نفسهاء وهذا يعي أنه كلما 
زاد رأس آلة النسيج > زاد النسيج حودة ومتانة ومناعة. وللتأكد من 
قدرة هذه الأنابيب الكربونية على توصيل LL ob gS‏ الباحثون إلى 
مدها بين قطبين كهربائيين معدنيين يشبهان السلك المضئ في المصابيح 
الكهربية؛ ما اذى إلى اشتعال حزمة الأنابيب بفعل الكهربائية» وقد 
استمرت ترسل الضوء لفترة3 ساعات» ومع اشتعال حزمة الأنابيب 
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بالضوء ارتفعت قابليتها لتوصيل الكهرباء بنسبة 13بالمئة» كما 
تضاعفت صلابة الأنابيب 6 مرات بفضل الكهرباء"*. 
كمسا يقوم باحثون أميركيون ت معهد ماساتشوستس للتكنولوجيا 
الأمير كي الشهير (MIT)‏ ببرنامج علمي يستخدم E‏ لتطویر 
معدات حديثة عالية التكنولو جياء تمعل امنود غير مرئيين Lim‏ ويقفزون 
فوق الحدران لستة أمتار» ويعاطحون جروحهم B‏ ميادين القتال.فقد فاز 
العهد بعقد مدته خمس سنوات» وبقيمة 50مليون دولار مع الجيش 
الأميركي لتطوير جندي المستقبل» من حلال إنشاء مركز لتطوير معدات 
قتال باستخدام مواد pont‏ الذرة» يسمّى "معهد النانوتكنولوجي للجنود" 
Ms Institute for Soldier Nanotechnology (ISN)‏ والذي 
تم تأسيسة ple‏ 2002. يقول المسئولون بالمعهد أهم يأملون في تصميم 
زي عسكري فريد من نوعه» فمن الأفكار المطروحة تطوير زي خحفيف 
تتغير ألوانه للتموية camouflage‏ مثل الحرباء» حيث تقوم أجهزة 
لاقطة بإصدار تعليمات إلى الأنسجة بتوليد التمويه SUM‏ عبر تغيير لوا 
لتتلاءم والبيئة ال ترصدها من حوطاء وتطوير زي يشبه الدرع» يصبح 
صلا في أماكن إصابات العظب كما يستشعر المواد البيولوجية أو 
الكيماوية | القاتلة وتمكين الحتود من مواجهة جميع التهديدات BALA‏ 
العارك المستقبلية سواء أكانت طلقات رصاص عادية أو أسلحة 
ae‏ لوحية أو كيماوية cswitchable nanopores‏ وذلك عن طريق العمل 
على إنتاج عضلات خارجية مزروعة داخل الزي العسكري لتعطي 
الجندي قوة حارقة» ومن شأن هذه ines ١‏ 5 
العضلات الطبيعية للجندي لتعزيز قوته البدنية وقوة إحتماله. فمن 
خلال النانوتكنولوجي سيتم تحويل بدلات المستقبل العسكرية إلى سترة 
واقية من الر ‘energy-absorbing material ae‏ أو أو تحويل السروال 
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إلى رباط صلب في حالة الإصابةء أو تحويل كم البدلة إلى سلاح 
حقيقسي يسسمح بتسديد ضربات كاراتيه» كما ستزود البدلة بأجهرة 
رصد لإنذار الحندي وكذلك رؤساءه بوجود غازات أو مواد ببولوجية 
قاتلةء كما ستقوم البدلة بدهن حروح الحندي بالأدوية» فعلى سبيل 
المثال عند اصابة الجندي بكسر في ساقه» فإن هناك سائل سيتدفق داحل 
نسيج الزي العسكري ويتجمد ليكون مايشبه الشريحة لتثبيت الكسرء 
كما يحتوي الزي العسكري على أجهزة منشطة ومستشعرات يمكن أن 
تفرز عقاقير مسثل المسكنات» أو تبعث برسائل إلى زملاء gad)‏ 
لإبلاغهم باصابته» كما أن بدلة المستقبل العسكرية تحتوي على العديد 
من الأحهزة الإلكترونية Gh‏ تقوم برصد موقع الجندي بشكل مباشر 
ومتواصل» وبالتقاط معلومات تبث اليه» وإرسال إشارات توضح حالة 
الجندي البدئية والنفسية وقدرته على الاستمرار في AS aM‏ كما ستقوم 
البدلة من خلال أجهزة لاقطة باصدار تعليمات إلى الأنسجة لتوليد 
التمويه GUM‏ عبر تغيير لوا لتتلاءم مع البيئة ال ترصدها من حوها. 
كما سيكون حذاء الجندي الأميركي المستقبلى مجهزاً OWL‏ خاصة 
Ua og ad‏ واظازاتواء حرق مسيم ined) GML!‏ باقر شرق 
حدران يبلغ ارتفاعها أكثر من ستة أمتار ولو a d‏ واحدةء إلى أن 
I‏ طافة ode 1 Sd auls‏ اطنط امرة of © aad cee pil‏ الاي 
ails‏ يشكل Gk Lala,‏ لنمو وانتشار البكتيريا المسببة للأمراض» أو نفاذ 
المياه إلى الجسم في حالة خوض غمار YW‏ كما يعمل معهد 
النانوتكنولوجي للجنود على أبحاث المدف منها حفض حمولة الجندي 
الحالسية وهي 60 كيلوغراماء fred‏ إلى 20 كيلوغراما» كما يفكر 
السصممون ي إضافة ميزات أخرى إلى الزي العسكري مثل بعض 
الأنسجة الي تعزز عمل العضلات وقوتها بحيث SE‏ الجندي من حمل 
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أو نقل Sail‏ كبيرة من دون cmuscle-suit pS Age‏ وأبمات أخرى 
لتفطير العرق من جسم الجندي وتحويله إلى مياه لتوفير كميه المياه الي 
يحملها الجندي معه» وهي وسيلة ابتكرها كاتب الخيال العلمي 
الأمبركي فرائك هيربرت )1986-1920( Frank Herbert‏ في روايته 
الشهيرة ديون aleDune‏ 1965 

يقول العام "نيد Ned Thomas " leg‏ مدير معهد النانوتكنولو 
للجنود» إن أجهزة الاستشعار داخل الزي العسكري ستقوم spall‏ 
عسن بريق انطلاق رصاصة بندقية أو صوت إنفجار لتتصلب في جزء 
phe‏ داهن Y SU asl‏ موري Bo‏ نزي E‏ ووس هذا 
النظام ب "الو سادة الموائية الخاصة بالجنود" «Airbag for Soldiers‏ 
ريعمل هذا النظام عن طريق سائل حاص يتغلغل داحل أقنية من النسيج 
ال تحستوي على مغناطيسات نانوية دقيقة حدا تشغل بواسطة محال 
مغناطيسى» ومن شأن هذا النظام أن يعمل كلجام ضد النزيف لي 
حالة مه دم 

ولتحقيق ذلك يقوم علماء المعهد بدراسة صلابة العديد من الأنسجة 
LL‏ من المواد الطبيعية مثل قرن الوعل أو هيكل الأرماديلو اللدرع 
الخارحي أو حافر الخيل. فعلى سبيل JE‏ يقوم الباحتان "لورين فريك 
Lauren Frick & Benjamin Bruet"o sy getaj‏ من معهد 
ماساشوسيتس للتكنولوجيا بدراسة قوة تحمل الصدفء كما يقوم العام 
"يول فینك ط۴ Yoel‏ من المعهد نفسه بدراسة نسيج حيط بوليمر 
Polymer‏ 3< زي cig dS‏ يعكس أو عتص بشكل انتقائي موجات 
ضوئية مختلفة» و بالتالي بمكن للجنود الذين يستخخدمون المناظير الليلية أن 
يفرقوا بين حلفائهم وأعدائهم ف أثناء المعارك الليلية. كما ستمكن 
النانوتكنولوحي من حعل خوذة المندي أحف وزنا jade‏ 40 إلى 60 
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بالمئة من وزمًا الحالي» أو صناعة نسيج للخيم قادر على إصلاح نفسه 
عندما يتمزق» ومثل هذه الميزات الكثيرة المجموعة في وحدة حاصة 
تستغينٍ عن التجهيزات الإضافية الثقيلة الي يحملها الجندي معه وال 
تصل إلى 60 كيلوغراماء حيث يمكن خفض حمولة الحندي لتصل إلى 
20 قرا Gable a dk Sy‏ فادرا على ie pas Spb‏ 
ولمسافات طويلة من دون تعب أو إجهاد'!. 

كما تقوم We‏ إسرائيل بالعمل على تطوير أسلحة مستقبلية 
متطورة باستخدام النانوتكنولوحي» فقد ذكرت صحيفة "يديعوت 
أحرونوت" الإسرائيلية أن نائب رئيس الوزراء الإسرائيلي "شيمون 
بيريز"» all‏ في حاضرات عامة إلى عدد صغير من المشاريع السرية مثل: 
مشروع 'لآلئ الحكمة" Pearls of Wisdom‏ وهي بحسات متناهية 
الصغر يمكن نشرها في مناطق العدوء ومشروع آخر يسمّى 'دبور 
الذكاء" Intelligence Wasp‏ وهو طائرة صغيرة دون طيار يمكن وضعها 
في الأزقة الضيقة لتشويش الاتصالات والتقاط صور تحسسية وحى J‏ 
المسلحينء أما المشروع الثالث حسب الصحيفة فهو تطوير "بحسات 
cAnti-suicide Bomber Sensors "Gy ja! 42‏ عكن وضعها 3 
الأماكن العامة؛ بحيث يكون Say‏ تحديد المفجر الانتحاري عن بعد 
عن طرق رصد رائحة المواد المتفجرة والحرارة والوزن820©, 


تطبيقات النانوتكنولوجي في الفضاء: 

يتوقع العلماء أن يكون للنانوتكنولوجي استخدامات عديدة في 
محال الفسضاء إذ يتوقع العلماء استخدام آلات gt‏ في Je‏ 
استكشاف الفضاء» dole‏ على متن الأقمار الصناعية وسفن الفضاء 
غير A gall‏ إذ إن الآلات المجهرية تستجيب ale‏ لتغيرات البيعة الحيطة 


التطبيقات الواعدة لتقنية النانوتكنولوجي ‏ 179 


بشكل أسرعء كما يفكر الباحثون في إمكانية التوصل إلى تصنيع 
روبوتات استكشاف مجهرية توضع داحل سفينة فضاء للذهاب 
اكراكيه عيدو لغيه gee ee el ee‏ 
وتحليل عينات التربة والغازات. ٠‏ ومن oe‏ أيضا أن تصبح الآلات 
امجهرية متناهية الصغر قادرة أيضاً على استخدام الطاقة الشمسية 
وتحوينها إلى طاقة كهربائية» ما سيسهم في توفير الوقود الرخيص 
لمركبات الفضاءء وبالتالي التقليل من تكاليف السفر إلى الفضاء“. 

كما أن وكالة الفضاء الأميركية NASAL)‏ تقوم حاليا بجدية 
في تصميم "مصعد فضائي" Space Elevator‏ يصل الأرض بالفضاء 
الخارحي» وهو عبارة عن كابل بمتد في الفضاء بحيث يمكن للمركبات 
ذات القوة الكهربائية أن تسافر cade‏ حيث سيستخدم المصعد الفضائي 
مصاعد كهربائية تتحرك على الكابل لوضع صواريخ ومحطات فضائية 
ومعدات قي مدار الأرض. ويقول مهندسي (ناسا) "ok‏ أنابيب 
الكربون النانوية"(النانوتيوب) هي المادة الى ستدحل في صناعة هذا 
الكابل» لأن BUSU‏ هائلة» فهى مواد بالغة القوة» كما أا أرفع من 
شعرة الإنسان ب50 ألف مرة. حيث ستتيح هذه الأنابيب 
للمهندسين بناء مصاعد فضائية والتحرك بسرعة في الفضاءء كما 
سيمكن بواستطها حفض كلفة نقل المعدات عبر المصاعد وتخفيف وزن 
الأقمار الي تعمل بالطاقة الشمسية olhs y‏ الفضاء. 

ففي تشرين الأو ل/أكتوبر 2008. أعلن علماء يابانيون وأميركيون؛ 
أن ابتكار "مصعد فضائي" يمكن استخدامه لزيارة الفضاء بات امرا 
et‏ 

Ss Ce,‏ "سي أن أن" CNN‏ الأمبركية عن البروفيسور 
"حيف هوفمان Jeff Hoffman"‏ من معهد ماساشوستس لتكنولوجيا 
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الفضاء أن العلماء يعملون على ابتكار آلة شبيهة بالمصعد يمكنها نقل 
الناس إلى الفضاء. وأضاف هوفمان "نحن قاب قوسين أو أدن من 
الحسصول على مواد تعمل بقوة تمتد ل30 ألف كيلومتر» لكن ليس 
لدينا القدرة على صنع أسلاك طويلة من الكربون والنانو حاليا" F‏ 
أنه "رغم ذلك فإن تحقيق ذلك ممكن ولو استغرق بعض الوقت". أما 
التحدث باسم "جمعية المصعد الفضائي" الياباي اکر ites‏ 
Akira Tsuchida‏ فقد علق لل" سي أن أن" قائلا "الأرجح أن المواد 
الضرورية للابتكار المستقبلي لن تكون جاهزة قبل الفترة الممتدة بين 
عامي 2020 و2030". وأضاف "لدينا حاليا سلك كربو يعمل بطاقة 
النانو وهو يتمتع بثلث أو ربع القوة المطلوبة لتصنيع المصعد الفضائي؛ 
ab gy‏ أن O Sy‏ السلت القوي امتاس مويو BN‏ 

يقول الباحث "ميا Meyya Meyyappan "obte‏ مدير مر كز تقنية 
النانو" ف م ركر أميس للحا التابع Center for Nanotechnology lli‏ 
rat the NASA Ames Research Center‏ لقد تحقق تقدم مؤكد في 
محال استخدام النانوتكنولوحي في الفضاء ومهمات الاستكشاف» 
بالمقارنة بالأبحاث الرئيسية الي كانت تحرى قبل خمسة أو ستة أعرا» 
bfa a‏ التوصسل إلى بعض الإستنباطات» فقد تم تصنيع ot‏ 
(مستشعر) كيميائي حکم compact chemical sensor‏ باستخدام 
أنابيب الكربون النانوية» ومثل هذا الجهاز مثالي للاستخدام في مهام 
"ناس" المتعلقة بكيمياء الفضاء «Cosmochemistry‏ كما تم تصميم 
جهاز لقياس الموجات X-ray defraction spectrometer‏ باستخدام 
تقنية النانو» وهو جهاز أداؤه أعلى بكثير من الأجهزة التحارية المتوفرة 
حيث يستخدم طاقة أقل» كما أنه احف وأصغر Sey slam‏ وضعه 
في كمه اليم واسيكوق ae‏ للاستخدام في بعثات الفضاء بين عامي 
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2009 ,2010 وأضاف "ميابان" أن على "ناسا" أن تنظر نظرة بعيدة 

الدى فيما يتعلق بقدرات النانوتكنولوجي الب يمككن أن تكون فعالة في 

القمر ny Ma‏ واسلنطط الخاصة بفترة تتراوح ما بين 10 إلى 15منة. 
وكان "ميابان" قد قاد ورشة 'التحدي العظيم لمبادرة النانوتكتولوجي" 

The National Nanotechnology Initiative Grand Challenge 

Workshop‏ ق بالو التو بكاليفررنيا ق عام 2004( وقد جمعت هذه 

البادرة الي تمت تحت رعاية "ناسا" nx‏ في ممجالات؛ من aa‏ 

تلعب فيها التانوتكنولو حي دورا في جهود الفضاء وهي: 

- مواد النائو Nanomaterials‏ وهي مواد حفيفة مكونة من ctf‏ 
كربون نانوية» Se‏ أن تحدث ثورة في تصميم السيارات بسبب 
قرا وقدرتما على توصيل الكهرباء والحرارة. 

- النانو ya‏ ت chen :Nanorobotics‏ المرحلة المقبلة في عمليات 
التصغير إلى تصنيع محركات أو روبوتات Sos‏ وسكوبية للمساعدة 
ف دراسة الخلايا والنظم البيولو حية» بالإضافة إلى الألياف. 

ole -‏ ميكرو Microcraft‏ وهي عريات متناهية الصغر ذات 
كفاءة ca Me‏ يمكن تطويرها i‏ الفضاء البعيد» والمدارات 
والمناخ أو لاستكشاف الأسطح المتحر 

Dla ~‏ (مستشعرات) نانوية Nanosensors‏ وهي جسات متناهية 
الصغر ولاسلكية وسريعة وعالة الحساسية» يمكن وضعها مع احا 

لإلكنسرونية والكيميائسية أو البصرية لاستخدامها في لهام العلمية 

وبخاصة في التحليل الفوري والعمليات Lol Ad‏ باستخدام الروبوتات. 

- ادماج تقنية النانو Nano- -micro-macro Integration‏ عكن 

دمج تقنسية النانو 3 ف أنظمة وشبكات بشرية مثل أجهزة الرعاية 


لطبية وشبكات المراقبة البيثية. 
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- إدارة الأوضاع الصحية لرواد الفضاء Astronaut health‏ 
Se management‏ + لرواد الفضاء في رحلات طويلة استخدام 
تقنسية النانو لمواجهة الأوضاع المناحية ذات الإشعاعات المرتفعة» 
وتصنيع أحهزة رقابة طبية ومعدات للعلاج» والمساعدة في حفض 
أو التغلب على الضغوط والتوتر الناشع عن رحلات الفضاء 
الطويلة. ويمكن تحقيق ذلك من خلال طريقتين: الأولى» هي تصنيع 
مواد نانوية بمكن استخدامها في التغلب على إحتراق الأشعة 
الكونية لم ركبات الفضاء والطريقة الأحرى هي ججسات نانوية 
اعد Mae ese ead‏ 

تطبيقات النانوتكنولوجي في البيئة: 

يمكن للنانوتكنولوحي أن تستخدم في إزالة التلوث البيئي» حيث 
بمككن للآلات النجهرية ازالة الكيماويات السامة الكثيرة من مياه 
الصرف» بل وقسد تتمكن من استخلاص بعض النظائر المشعة من 
تصريف المفاعلات النووية» ومن ثم JE‏ مشكلة التخلص من النفايات 

النووية» كما سيتم باستخدام روبوتات مجهرية تنقية المياه من الملوثات. 

كما أن الآلات المجهرية سوف تساهم مستقبلاً في التخلص من مشكلة 

ارتفاع غاز ثان أو كسيد الكربون في الحو نتيجة احتراق الوقود 
التقلسيدي كالفحم والنفطء Gly‏ تزيد من سخونة الأرض ويطلق 

Saw حيث‎ «Green House Effect "ot عليها "تأثير البيت‎ 

للالات امحهرية coll‏ تعمل بالطاقة الشمسية أن تعكس عملية تزايد غاز 

By «Oy: SSI tes gf gh‏ عاول E‏ ب لكنيا أن 
حول جميع كمية غاز GU‏ أ وكسيد Op SH‏ إلى كربون وأ وكسجين 

2860 l a 
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فعلى سبيل المسثال يقوم We‏ فريق بحشي أميركي في مركز 
ا البيولوحية والبيئية مجامعة رايس بتكساسء بالعديد من 
الأبحاث بهدف استخدام النانوتكنولو حي في حماية البيئة مثل أنظمة تنقية 
cold)‏ أو إزالة العناصر الخطيرة من النفايات الصناعية» ففي احتماع 
الجمعية الفيزيائية الأميركية في أوستن» تكساس ple‏ 2003( أكد 
العام "كيفين أو Kevin Ausman "ober‏ مدير المركز ورئيس الفريق 
البحني» على أن النانوتكنولوحي توفر فرصة لتطوير طرق عمل كفيلة 
مماية الييعة» حيث ستعمل على تغيير طرق أساليب التعامل مع 
الشكلات البيئية» وذلك باستباق المشكلة قبل حدوثها. Sea‏ يعمل 
الفريق البحثي بالمر كز على الحزبئات الدقيقة لمادة QU‏ أ وكسيد التيتانيوم 
Titanium Dioxide‏ المستخدمة على نطاق و اسع من البطاريات الذاتية 
الشحن إلى الواحهات الواقية من أشعة الشمس» والي تمتص Peg‏ 
معادن ثقيلة ملوثة مثل الكادميوم» كما يعمل فريق الباحثين على معرفة 
ما إذا كان انتشار مغل هذه Oly ph‏ الدقيقة سيزيد من ”مية وحركة 
ملوثات أخرى 3 BP ag‏ 


ee‏ 6 تامس 


(goin Gel Geese Guilt 
ETETE. 


رغم الفوائد العلمية الحمة cor gl pS gill‏ إلا أن معارضيها 
يخشون من نحوطا لسلاح مدمر» فبينما تتنافس العديد من الدول 
لإستغلال PEN git)‏ جي قي العديد من AA OVE‏ يتخوف بعض 
Hd La ey ay ea‏ من أن Gol‏ كر من 
النانوتكنولوجى قد يعرض مستقبل الحضارة البشرية bal‏ وبخاصة 
= سيطرة الآلات الدقيقة على مقدرات الكون» كما یری بعص 
العلماء أن التأكد من ble‏ أو سلامة النانوتكنولوحي البيئية والصحية 
قد يستغرق عدة سنوات. ولقد بدأت الحكومات ومؤسسات الأعمال 
ob Leb ae‏ الدولارات في OEY‏ المادفة لتحديد UW‏ الصحية 
والبيئية المحدملة للنانوتكنولوجيء ولكن يقول العلماء أن مايتم إنفاقه لا 
يكفي للتأكد مما إذا كانت مواد النانو تشكل Sas‏ على البيئة وصحة 
D ad‏ 

وتعد رواية "الفريسة"توهرط لكاتب الخيال العلمي الأمي ركي 
"مايكل كرايتون" Michael Crichton‏ والصادرة عام 2002 خير 
مسال للحديث عن المحاوف والأحطار الي يمكن أن تنحم عن سوء 
استغلال النانوتكنولوحسي» حصسيث ترسم الرواية سيناريو يوم حشر 
«doomsday scenario‏ تستحدث فيه عن حشود خطرة من روبوتات 
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نانوية متناهية swarm of nanomachines al‏ ذاتية الاستنساخ» 
تتمكن من الإفلات من المختبرات وتمدد البشرية» وتحول كل شئ في 
طريقها إلى مادة لزحة aud‏ "جوو الرمادي" Grey Goo‏ 

كما of‏ عالم الفيزياء الأميركي ومؤسس علم النانوتكنولرجي 
"إريك دريكسلر", قد تحدث في كتابه "حر كات الخلق أو التكوين' 
عام 1986, عن هذا "الجو الرمادي"» حيث ذكر أنه عبارة عن آلة 
متقدمة bes‏ دقيقة الحجم؛ تستطيع استنساخ نفسها كما تفعل 
الكائنات الحية الدقيقة» كما تصور أن هذه الآلات الدقيقة ستتحول إلى 
جحافل من التجمعات الآلية الصغيرة تقتلع أي شئ في طريقها وتبيد 
كل أشكال ald‏ على وجه الأرض D‏ 

ويذكر أيضا أن العالم الأميركي "ييل جوي" po Bill Joy‏ البربجيات 
وواضع برنامج جافا cae pl‏ وأحد مؤسسي شركة صن مايكر و سيستمز 
لصناعة البرجميات» وأحد مديري ach‏ دراسات مستقبل التكنولوجيا في 
AS pal‏ قد حذر في مقالته الرائدة بعنوان BU"‏ لا يحتاج إلينا المستقبل؟" 
ale 3 Why the future doesn’t need us?‏ "وايرد" Wired‏ 
الأميركية الشهيرة عام 2000ء من خاطر النانوتكنولو جى» حيث قال 
بأن الأجهر ة الميكانيكية متناهية الصغر الى لا تتعدى اا الذرة 
الواحدة ly‏ سيمكن صنعها بفضل النانوتكنولوجي» قد تتحول إلى 
آفات ميكانيكية مدمرة تستنسخ نفسها بنفسها ولا يمكن إيقافهاء كما 
أن "حوي" يبدي قلقه بشأن إمكانية استخدام الإرهابيين MEY‏ كبيرة 
من الكائنات المجهرية غير الخاضعة للسيطرة وذاتية الاستنساخ» لقتل 
الأفراد بشكل انتقائي تميزة صفات ورائية أو منطقة حغرافية معينة. 

tty‏ الغارضيق pl‏ کر وی و و أت فار أبن 
ويلز «Prince Charles‏ أن $38( a‏ التكنولو IL Lee‏ إلى تطوير 
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أسلحة دمار ble‏ أو تطوير روبوتات نانوية dale‏ الصخر لديها 
الفسدرة على استنساخ نفسهاء أو تصنيع كائنات شديدة الدقة لديها 
لقدرة على استساخ نفسهاء hy‏ قد تخرج عن نطاق السيطرة البشرية 
مؤدّية إلى عواقب وحيمة» فقد تدمر العام وتحيله إلى "مادة (O'i‏ 
حسيث يقول العلماء إن أحهزة التناسخ الذان قد تكون أكثر قوة 
وفاعلية من القنابل الذرية. فاحتياح الأرض بالقنابل يتطلب كما wu‏ 
من المعدات ay Ady‏ من النظائر اللإشعاعية النادرة Rare Isotopes‏ بينما 
Se‏ تدمير LAL‏ على الأرض بواسطة jor)‏ ة التناسخ GUE‏ باستخدام 
الفلسيل من مكونات اعتيادية. يقول عالم الفلك glen)‏ السير "مارتن 
ربس" Martin Rees‏ 3 كتابه Our Final Hour"s ps5! taske”‏ 
عام 2003( إن العلم يتقدم بدرحة لا يمكن التنبؤ ها by‏ نطاق أحطر 
من أي وقت مضى» ويعدد الأحطار الكبرى الي تهدد الجنس البشري.. 
إرهساب نسوويء وفيروسات معدلة My‏ وانفلات أحهزة من صنع 
الإسسان» وهندسة ورائية تغير طبيعة البشر» كما أن آلات متناهية 
jee‏ مصنوعة يتقنية النانتكنولوجي يمكن أن تعيث فساداً وتقضي 
على قارة بأكملها في غضون بضعة أيام» وكل هذا قد ينحم عن خطأً 
j‏ بتذبير من ا 

في تقرير مكون هن 200 صفحة باسم "قضية A Matter “pdt‏ 
cof Size‏ نشره ple”‏ البحوث القومي الأميركي" The National‏ 
Research Council‏ فى یلول ke 12006 pif‏ فيه أن هناك بعض 
ao!‏ الى تشير إلى أن olan”‏ النانو العالحة ا engineered‏ 
nanoparticles‏ والس هسى أصغر بكثير عما هي عليه قي الوضع 
العسادي» câs padi bt pd ae seit Lod‏ كما Ll‏ قابلة 
للدحول إلى الخلايا البشرية وتثير ردود فعل كيميائية في التربة وتتدخحل 
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في العمليات البيولوجية tly‏ ومن باب الإحتراس تبي بعض 
lel pr YI‏ الإحترازية ALA‏ سلامة وصحة العاملين والجمهور والبيئة. 
وجاء في التقرير bia‏ ن الولايات المتحدة لا تعطي اهتماماً كاف 
للمخاطر البيئية والصحية وسلامة الحياة الي بدأت تفرزها المنتجات 
ذات الأحجام الصغيرة» وعبر التقرير عن قلقه حول LE‏ التركيز على 
مستوى فيدرالي على الصحة والسلامة فيما يتعلق بالنانوتكنولوجي. 

؛ وحذر التقرير من أنه إذا لم يتم ملء الفراغات ضمن المعرفة 
التعلقة بالنانوتكنولوجي» فإن كل هذا امال يمكنه أن يتبخر نتيجة عدم 
عه RER‏ ° 

يقول "اندرو Andrew Maynard "a tyle‏ كبير المستشارين العلميين 
مشروع git‏ تكنو لوجي الناشئة Project on Emerging Nanotechnology‏ 
عور ee‏ ويلسون الدولي للباحثين» أن التكنولوجيا متناهية 
Lal fai pal‏ غا e505‏ إدراكنا ما قد يشكل ضررا بالنسبة إلينا. 
فعلسى مقياس متناهي الصعّر (حوالى واحد من مسين ألف من سمك 
شعرة A (Ola Y!‏ المادة بأساليب غير عادية: فتصبح المواد 
الضعيفة قوية» وتنشط المواد الخاملة» وتتحول المواد غير الخطيرة إلى 
مواد خطيرة. وبنفس الطريقة الى يمكن ها تحويل الحديد إلى منتجات 
متسوعة of plik’ LES‏ سيق :سخلا فإن مدى نفع أو ضرر 
التكنولوجحيا متناهية الصعْر يتوقف على الكيفية الي يتم بما تحويلها إلى 
صناعة على مقياس متناهي الصعّر. ونتيجة لهذا فلم يعد بوسعنا أن 
نعستمد على الأساليب التقليدية في إدارة المخاطر اعتمادا على تقديرنا 
للمواد السام فحسبء ومع استمرار أعداد المنتجات الي تستخدم 
التكنولوجسيا متناهية الصعّر ي النمى أصبحنا بحاجة إلى بيانات kale‏ 
جديدة حول المخحاطر ال قد تت تب علا , استحدام هذه المنتجات. 
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ويتفق الخبراء في الحكومات والصناعات المختلفة والجهات العلمية 
الأكاديمية وغيرها على ضرورة تناول قائمة التساؤلات الطويلة بالبحث 
وتقدم الإحابات الوافية إذا ما كان لنا أن ننمي ونطور التكنولوجيا 
منناهية الصعّر بأكبر قدر ممكن من OLY‏ إن التحدي الذي نواحهه 
يتلخص ف إيجاد الإحابات الي من ELE‏ أن تمكن المنتجين والمسئولين 
التنظيميين من اتخاذ قرارات سليمة قائمة على العلم» وإنشاء نظام 
إشرافي قادر على بث الطمأنينة والثقة في نفوس المستهلكين. 

للأسف أن الاستجابة العالية هذه التحديات لم تكن على المستو 
الطلوب. ففي العام 2005 قام مشرو ع النانوتكنولوجي التابع لمر 0 
وو الدولي للباحتين بدراسة SAY‏ ذات التمويل الحكومي 
وال تتعامل مع التأثيرات البيئية والصحية الناجمة عن استخدام التكنولوجيا 
متناهية «foal‏ فضلاً عن تأثيرها على سلامة الإنسان. وتوصلت الدراسة 
إلى أن الاسعمار في البحوث وثيقة الصلة ols‏ التأثيرات كانت aleo‏ 
للغاية: ففي الولايات المتحدة لم تتجاوز 1 WL‏ من إجمالي الاستثمارات 
الفيدرالية المحصصة للبحوث في حال التكنولوجيا متناهية الصعْر وتنميتهاء 
وال بلغت 1.1 مليار دولار أمبركي. 

والأمر الذي يثير القدر الأعظم من الانزعاج هو الغياب الواضح 
لأي استراتيجية ثابتة حلف الأبحاث الي يتم تمويلها. حن إن العدد القليل 
من الدراسات وثيقة الصلة وال استكشفت الحازفات الحتملة» افتقرت إلى 
أي قدر من an gh‏ على النحو الذي يشير إلى أن المعلومات الي توصلت 
لبها هذه الدراسات قد تساعد صانعي القرار في ضمان تنمية التكنولوجيا 
متناهية ١‏ الصعّر بشكل آمن على الأمد البعيد. 

لقد أحرزت الولايات المتحدة GE‏ هائلاً في إنشاء الاستراتيجيات 
البحفية الداعمة لاستخدامات التكنولوجيا متناهية الصعّْر» وحدمت 


0 النانوتكنولوجي 


كنموذج متبع في كافة أنحاء العالم. إلا أن الاستراتيجيات الي تعمل 
على تنمية وإنتاج تطبيقات التكنولوجيا متناهية pall‏ لن تساعدنا في 
الإحابة على القائمة التنامية من الأسئلة الي تطرحها الحكومات 
والحهات الصناعية بشأن تأثيراتها الحتملة اليوم. 

الحقيقة of‏ التساؤلات الملحة المتعلقة با محازفة تتطلب قدراً عظيماً 

من العمل المتأني على الصعيد الدولي. ولن يتس لنا الإحابة على هذه 
التساؤلات إلا بالإرتقاء بالجهود البحثية والتمويل إلى المستوى المطلرب 
لتوحيه الصاعة بالكامل إلى مستقبل آمن فيما يتصل باستخدام 
تطبيقات التكنولوجيا متناهية Ball‏ © 

وفشى بعض reds)‏ من الآثار المترتبة على استخدام 
النانوتكنولوجي على الصحة والبيئة» ففي دراسة نشرت في 25 تشرين 
الثاني /نوذ عر 7 عجلة ‘Nature Nanotechnology‏ تم فيها On‏ 
a Ee AU ONES a E aE‏ 
في محال النانوتكنولوحي» حول المخاطر الحتملة للنانوتكنولوجيء» 
أظهرت نتائجها أن 30 adh‏ من علماء النانوتكنولو حي يتخوفون أن 
تؤدّي النانوتكنولوجي إلى ظهور مشاكل صحية على البشرء مقابل 20 
all‏ من عامة الجمهورء كما أن 20 بالمئة من العلماء يتخوفون من أن 
تؤدّي eS pil‏ لوجي إلى نشوء أنواع جديدة من التلوث» مقابل 15 
aly‏ من dole‏ الجمهور”. 


:Nanotoxicity الناتوي‎ 


e‏ برز oe ieee nals,‏ النانوية» 
حديداً من الملوثات ال تضاف لقوائم التلوث الموجحودة حاليا» 3 
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يتخوف العلماء من انتقال الجسيمات والمواد النانوية المتناهية الصغر إلى 
اسم البشري» وكذلك إحتراقها UL‏ النبات والحيوان» AB po‏ إلى 
oi gl‏ ضارة على LDL!‏ وتكمن خخطورة Sly AN‏ النانوية في صغر 
حجمها وانتشارها السريع والنهائي» فإذا حدث إمتصاص للجزيئات 
النانوية وإندماحها في حذور النباتات والأشجار أو عبر الهواى LAL‏ 
ستصل إلى جسم الإنسان والحيوان عن طريق الغذاء» وهنا تكمن 
الخطورة خاصة إذا احتوت هذه ly bl‏ على مواد سامة رسحت فيها 
أثناء مرحلة التصنيع» أو إذا ما نقلت معها موادا حطيرة أثناء عمليات 
التنظيف . 

ويعتقد العلماء أن الخطر ا محتمل من النانوتكنولوحي أمر قادم 
أكثر من كونه إثارة علمية متحيلةء فقد أظهرت بعض الدراسات أن 
بعض نانو حزيئات الكربون carbon nanoparticles‏ الواعدة ومن 
GY‏ أنابيب الكربون النانوية nanotubes‏ الطويلة cad gah‏ والكروية 
الشكل cbuckyballs‏ عكن أن تكون مادة سامة للخلايا الحيوانية؛ 
وهناك مخاوف بأن يسبب التعرض ها مشاكل في التنفس على غرار 
ماتسببه بعض oly dt‏ الأحرى الدقيقة للغاية» كما يخشى أن تكون 
النانو حزيعات قابلة للاستنشاق عن طريق الأنف وتلحق دمارا غير 
معروف نتيجته على خلايا الدماغ» أو أن تدمر أنابيب nanotubes pt‏ 
الحمض النووي (DNA)‏ إذا وضعت على SDAIN‏ 

ومن أشهر حالات التسمم بالنانو» ما حدث في آذار/مارس عام 
2006( حيث تعرض 97 مواطن ألاني لمشاكل في التنفس» بعد استعماهم 
لادة لتنظيف الحمامات تسمى "النانو السحري" (Magic Nano‏ وبعد 
3 أيام فقط من عرضها في السوق» ونتيجة هذا فقد تم سحب ومنع 


ترو یح هذه DS SY‏ 


2 النانوتكنولوجي 


LA,‏ فقد اهتمت الحكومات ومراكز البحوث العلمية في الدرل 
التقدمة وبخاصة في الولايات المتحدة وبريطانياء بإجراء البحوث 
والدراسات حول المخاطر البيئية وارشادات السلامة البيئية المرتبطة 
بالنانوتکنولو جي . 

ففي عام 2002 دعت "الو كالة الأمير AS‏ لحماية البيئة" الباحثين 
في "مركز النانوتكنولوجيا البيولوجية والبيئية' Balt‏ رايس AS AN‏ 
إلى ود لتقددم مخاوفهم من النانوتكنولوحي» وولد الاجتماع 
اا او ا ast Cres je‏ د ات من اک 
بجموعة بيئية في Winnipeg "ieas‏ بأوتاوا في كندا تدرس أثر 
النانوتكنولوجي على الأفراد والبيئة» وتعرف ب "إي ي سي" (ETC)‏ 
The Action Group on Erosion, Technology and Concentration‏ 
وتتبئئن هذه المجموعة الدعوة لتعليق نشاط أبحاث النانوتكنولوجي لين 
التأكد العملي بالاحتبارات الموثوق ها من أنها لا تحمل أي ديد 
للسلامة والصحة والبيئة» فقد دعت a‏ إلى حظر تصنيع الأنابيب 
النانوية حي تتضح المخاطر الصحية وا لبيئية. وقد أصدرت بجموعة 
(ETC)‏ البيئية وثيقة تحذيرية من 80صفحة حو 1 be‏ النانوتكنولوجي؛ 
تحت عنوان "الانتكاس الكبير" The Big Down‏ وتعرض هذه الوثيقة 
على موقع هذه de perl‏ البيئية على الإنترنت (www.etcgroup.org)‏ 
وتعد هله الوثيقة أهم محاولاتها لنشر التحذيرات بين صفوف 
ley al‏ الاجتماعية والعمالية والبيعية العالمية» حيث تحذر من مخاطر 
LAL‏ عن السماح للشركات الكبرى .متابعة وتشجيع التكنولوجبات 
الي لم يدرس أثرها الصحي أو البيني بشكل كامل بعد. 

يقسول "بات مون" Pat Mooney‏ المدير التنفيذي محموعة (BIC)‏ 
الكسندية؛ أنه لا يفترض of‏ النانوتكنولوجي , شريرة أو عفيفة» بل يمكن 


النانوتكنولوجي: مخاطر ومخاوف ‏ 193 


as E‏ رركي ار كو كرك 
ck us,‏ المصلحة العامة لا تملك سيطرة كافية على تقييم المحاطر 
وحديد الأولويات» كما أن حاوف "مون" تنبع من أن هذه 
لتكنولوحيا الجديدة قد تخرج عن نطاق السيطرة» حيث OM‏ 
بالإعستماد على eo‏ من إنتاج حسيمات حية ميكروبية 
متناهية في الصغر حدا سيم ينه "اللريج الأحضر" «Green Goo‏ لكي 
تقوم بوظائف الآلات» ولكنها قد تتكاثر بشكل لا بمكن السيطرة 
عليهاء كما يعبر "مون" عن القلق من الأضرار البيئية والأمراض الي 
تتتج كاستجابة فجائية من قبل الإنسان والمخلوقات الحية الأحرى 
نتيجة لتكاثر حسيمات صناعية في أحسامنا. 
وتطالب dey at‏ "مون" أن تسحب من الأسواق السلع الي 
تدخل في صناعتها النانوتكنولوحي ally‏ حتصها الجسم مباشرة» مثل 
دهانات الوقاية من أشعة الشمسء إلى حين إحراء مزيد من الدراسات» 
oe J x43‏ بصراحة» لا أظن أن كريمات البشرة» والسراويل المقاومة 
للتبقع؛ أو الإضافات الغذائية هي أسباب تبرر تضحية الفرد بصحته'2". 
وتشير الدراسة الى قدمها الباحئان تشايونج لام Chiu-wing Lam‏ 
وروبرت ھانتر Robert Hunter‏ في احتماع الجمعية الكيميائية الأميركية 
American Chemical Society‏ عام 2003( إلى وحود سیب وجيه 
لاتخاذ الحذر من الجسيمات النانوية المصنعة. 
ففي هذا الاجتماع قدم US‏ من الباحثان "تشايونغ لام" الذي 
يدرس سمية الأنابيب النانوية في مختبرات Wyle bly‏ التابعة لمر كز 
aa‏ الفضائي في هيوسعن والناصة بوكالة الفضاء (ناسا)» و"روبرت 
نتسر" المتحصص ف السموم في مركز علم الصحة مجامعة تكساس 
شيو سكن AS ysl‏ قدما نتائج دراستهما الت ركزت على ما إذا كانت 


4 النانوتكنولوجي 


الأنابيب النانوية قادرة على تدمير النسيج ج الرئوي» فقد عملا محلولاً من 
الأنابيب النانوية» ووضعا بضع bs‏ تعادل 1.0 ملليغرام؛ 5.05 
ملليغرام من الأنابيب النانوية بشكل مباشر في رئي الفثران» وأتاح هذا 
للباحتين التحكم بعناية بنوعية الأنابيب النانوية gh‏ دحلت قي go‏ 
الفغران ومشاهدة ما الذي يمكن أن يحدث لو أن الفأر استنشق بخة من 
الأنابيب النانوية. وأظهرت النتائج أنه بالنظر للنسيج الرئوي للفئران 
حول المواقع الي استقرت فيها الأنابيب النانوية بعد أسبوع, ثم بعد 
0 يوماء وجدوا أن الأنابيب النانوية تميل مع مرور الوقت للتجمع 
معاء مكونة حزما able‏ بخلايا مناعية تم تحنيدها لطرد المادة النانوية 
من pen tl‏ من خلال عملية تسمى "الاستجابة للجسم الغريب" 
ois, Foreign Body Response‏ العملية تترك نسيج يعمل على 
تدمير النسيج الرئوي الأصلي. وعندما كرر الباحثان الاختبارات 
باستخدام أنابيب نانوية صنعت بأساليب مختلفة» و حدوا Í‏ ن كل Waly‏ 
منها قد pel‏ ردة فعل مغايرة قليلاً. ويقول العام "هانز' ا 
gila‏ هذه الدراسة» أنها تقدم رسالة واضحة تماماء وهي أنه يتعين على 
جميع الأفراد لاتخاذ الإحتاطات اللازمة» فالأنابيب النانوية بمكن أن 
تكون عالية السمية» وهناك فرق بين مختلف أنواع الأنابيب النانوية» 
ولا يعرف عنه سوى | ODL. fetal‏ 

كماأن فريق بحثي بقيادة العالم "كيفين أو Kevin Ausman "Ole‏ 
مدير م ركز النانوتكنولوحيا البيولوجحية والبيئية The Center for AT‏ 
and Environmental Nanotechnology‏ في جامعة رايس الأميركية 
في تكساس» قد قدموا عن خلال اجتماع aat‏ الفيزياء الأميركية في 
أوستن» تكساس عام 2003« أكدوا فيه على أن النانوتكنولوجي توفر 
فرص جديدة لتطوير طرق عملية كفيلة بحماية البيئة» لكنهم يعملون 
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على معرفة ما إذا كان انتشار مثل هذه الحريئات الدقيقة سيزيد من 
ae‏ وحركة ملوثات أحرى في البيعة“'. 

كما أن ale‏ "نيو ساينتست" New Scientist‏ العلمية البريطانية 
الأسبوعية الشهيرة» أوردت قي عدد 29 آذار/مارس عام 2004« أن 
الباحئة "إيفا أو بيردورستر" Eva Oberdorster‏ المتخصصة في السموم 
البيئية من جامعة سائرن ميثوديست Southern Methodist‏ الأميركية 
في دالاس» قد حذرت من سوء استخدام الأنابيب الكربونية النانوية 
المتناهية في الصغرء بعد أن اكتشفت أنها تصيب الأحياء asl‏ بتلف في 
egy BU aac Gye Goll‏ من a gdh UW‏ الكريوقة 
بسمّى" باکي بولز" cbuckyballs‏ الي يسهل إذابتها قي الما ووضعت 
نسبة ضيلة للغاية منها إلى الماء» إذ وضعت نصف جزء منها مقابل 
مليون جزء من الماء في حوض للأحياء المائية» واكتشفت وبعد مرور 
48 ساعة» ظهور تلف كبير في أنسجة مخ الأسماك المعرضة old‏ 
الأناييب النانوية» حيث كان التلف في مخ السمك أكبر ب "17" مرق 
مقارنة بأنسجة الأحياء الى لم تتعرض هذه الأنابيب النانوية'. 

كما أن العالم "كين دو نالدسن" Ken Donaldson‏ المتخصص 
في التسمم الرئوي Lung Toxicologist‏ 3 جامعة أدنيره University‏ 
of Edinburgh‏ البريطانية قد cof‏ في بحث نشره عام 2004 أن استنشاق 
جزيئات الكربون في مستوى النانو لديها القدرة على الوصول للمخ 
cas.‏ عد عفر ع 

كما أن الدراسة الى قام ها فريق بحي برئاسة BN‏ اليسون 
إيلدر" Alison Elder‏ ف المركز الطي بجامعة روشستر في نيويورك 
University of Rochester Medical Center‏ ونشرت في علد 


‘Environmental Health perspectives ale آب/أغسطس 2006 من‎ 
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قد توصلت إلى أنه عندما تتنفس Ol sal‏ مواد في حجم النا 
nano-sized materials (ultrafine manganese oxide particles)‏ 
LAL‏ تسير بطريقة مباشرة من الأنف إلى مناطق في الم IM‏ 

كما أن بحث شركة "دوبونت DuPont”‏ الأميركية المتخصصة 
ye pee Tall) Oy SU Cull” dels g‏ نين GA ST‏ تطورا 
من حيث دراسة الأخطار المحتملة للمواد على القياس النانوي 
“Nanoscale Materials‏ ففي عام 2 أجحرى باحثون في شركة 
"دوبونت"» احتبارات على أنابيب الكربون النانوية» حيث قاموا بحقن 
أنابيب نانوية في رئة الفغران» وظهرت النتائج على عكس المتوقع» 
حيث بدأت الفئران تلهث بسبب حاجتها للهواء وشعورها بالاحتناق» 
ونفق منها 15 بالمئة في مدة وحيزة. ويقول الباحث "ديفيد ورهايت" 
David Warheit‏ المشرف على الفريق البحثي» أما أعلى نسبة نفوق 
رأيناهاء وذلك oF‏ خاصية الأنابيب النانوية» وهي "التجمع السريع" قد 
wal‏ إلى اختناق الفئران ال تعرضت ae‏ هائلة منهاء كما أن هذه 
Chg ees‏ وصول معظم هذه الأنابيب إلى عمق الرئة» الا 
الذي كان سيؤ دي إلى أضرار بعيدة المدى فيما لو حدث» Soak‏ عدم 
إمكانية التخلص من هذه الأنابيب عن طريق السعال2080, 

وعن تأثير الجزيئات النانوية على حياة النباتات» قام معهد 
التكنولوحيا 3 New Jersey Institute of Technology Jz ıi‏ 
بدراسة نسشرت عام 2005 ضمن دورية "نشرات علم السموم" 
«Toxicology Letters‏ وبينت أن الجزيئات النانوية من مادة الألومينا 
(أر كسيد الألمنيوم) Nanoparticles of Alumina (Aluminum oxide)‏ 
تبطئ من نمو جذور النباتات. يقول العالم "دانيال وات" Daniel Watts‏ 
المسشارك الرئيس هذه الدراسة ومدير معمل خصائص المواد في معهد 
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Material Characterization Laboratory بنيوحر سي‎ bey Sal 
الألومينا تبطى نمو 5 أنواع من‎ ale النانوية من‎ oly Bt أن‎ cat NIT 
وهضى الذرة» والخيار» والكرنب» والجدر وفول الصويا‎ ot 


9) 
. soybean 


وق مؤثمر في برن بسويسرا عام 6نظمته أكادعية علوم المادة 
<Empa-Materials Science & Technology Uus,‏ التابعة خلس 
العلوم السويسسري» دعت فيه جميع المتخصصين لطرح الطموحات 
والخاوف هن النانوتكنولوجى» رأى بعض العلماء أنه لابد أن يتضح 
ii PE N‏ النانو على الإنسان والبيئة» كما حذر 
البعض الآخر من التهاون بتقدير الآثار السلبية والمحاطر الي بمكن أن 
تنجم عن عدم توضييح حدود تطبيق تلك التقنية الحديثة. فقد plo‏ 
البروفسور "هارالد كرو ع" Harald Krug‏ اختصاصي التسمم البيئي 
من م ركز GT‏ جامعة كارلسروه الألمانية» من الآثار الحانبية الي OS‏ 
أن تسببها cote BI‏ المتناهية الصغرء مثل aU‏ أوكسيد التيتانيوم» حيث 
نستغلغل بحسم الإنسان عن طريق الحهاز التنفسي» ولا يعرف العلماء 
حن الآن ما يمكن أن تسببه من تحولات في الدم. ولهذا يجب الحذر نظرا 
لعدم توفر معلومات كافية عن آلية تفاعل الخلايا مع تلك الحزيئات 
المتناهسية الصغر. كما أن البروفسور" أورتفين رين" Ortwin Run‏ 
التختصص في علم الاحتماع من جامعة "شتوتغارت" الألمانية؛ يرى أن 
تطبيقات النانوتكنولوجي غير عادية: ويجب التعامل معها jig‏ شديد 
ووضع الإطار الأحلاقى E‏ قبل فوات الآو إن . 

Dey‏ الندو ة الصحافية ال نظمت على هامش EAN‏ السنوي 
للمر صد الفرنسي للنانوتكنولوحي و OMNT-Observatoite "gS‏ 
des Micro et Nano Technologies‏ الذي عقد & باريس في T‏ 


8 النانوتكنولوجي 


شسباط/فبراير 2008 وعرض فيه 250 حبيراً أهم التطورات في 
النانوتكنولو جحي الى سيشهدها عالمنا خلال السنوات akal‏ حذر 
Daniel Bloch "pols Jh"‏ طبيب الشغل Aye ge,‏ الطاقة النووية 
e‏ انتشار جريئات النانو وتأثيراتها على البيئة والصحة 
حيث قال "بلوش" إنه كلما تم تقسيم المادة إلى أجزاء صغيرة» كلما 
كانت dilly lees ST‏ تشكل dye‏ وفك ila bl Gola!‏ 
وبفعل دقنهاء أن تنتشر في كل مساحات الجسم وتي الحويصلات الرثوية 
والدم وح في tH‏ الدموي الدماغي Blood-brain barrier (BBB)‏ 
الذي يحمي OPES‏ وقد أكد ذلك dle‏ السموم Toxicologist‏ 
البريطان "فيفيان هوارد" Vyvyan Howard‏ من جامعة Ulster‏ البريطانيت 
Se Cal oa & pt SI ote 4 al‏ أن شط LI‏ السو 
وبالستالي تتقل بعض المركبات من الأم إلى النين.. وهكذا AZ‏ 
أنابيب الكربون النانوية» يمكن أن تنغرز في الحويصلات الرئوية وتتسبّب 
E Liss Uy gle ro oA‏ اكات زنك Aes (ata ah‏ هو أن 
المنتجات الجريئيّة الي تُصنّع ما تزال بجهولة إلى Bm‏ ما(2©, 

Karolinska كارولينسكا"‎ Ages" دراسة قام يا باحثون من‎ By 
في السويد» ونشرت بعدد أيلول/سبتمبر 2008 من دورية‎ Institutet 
‘Chemical Research in Toxicology "p s=- "أبحاث كيميائية في علم‎ 
النانوية لأ وكسيد التيتانيوم وأ وكسيد الزنك‎ oly dt توصلوا فيها إلى أن‎ 
الموجودة‎ Zinc Oxide and Titanum Dioxide Nanoparticles 
sunscreens and cosmetics في المراهم الواقية للشمس وأدوات التجميل‎ 
الود‎ Ole DNA تتسبب ف قتل الخلايا أو تلف في الحمض النووي‎ 
ub كانت أكثر حمية و‎ Copper Nanomaterials النانوي ية للسنحاس‎ 
DNA لل‎ 
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يقول "زاك غولدسميث" Zac Goldsmith‏ مدير تحرير ale‏ 
cipta e Ecologist ‘eee Sol"‏ إن مجتمع تقنية النانو لا 
يتحدث عن المخاطر المتوقعة لا أحد ينكر أن تقنية النانو هي أقرى 
أدوات etal Led ee‏ ولك من Od‏ اللواحية بغر قا (ASB‏ 
متخوفون وهم عذرهم» والعلماء ارتكبوا أحطاء كثيرة قاتلة مثل "دي 
دي في" DDT‏ والتاليدوميد (edi, Thalidomide‏ مع تقنية النانو 
سيكون أحطر U S‏ 0 

تقول Patti Waldmeir ENT BU"‏ ف مقالة ها بعنوان "مخاطر 
جديدة شجاعة للنانوتكنو لوحي Brave new risks of nanotechnology"‏ 
في صحيفة "فاينانشيال تاز" Financial Times‏ البريطانية بتاريخ 18 
أيلول/سبتمير 62007 Ob‏ علم النانو لا يزال ف مهده ولكن جزئيات 
السنانو تستخدم حاليا أو يتم تطويرها للاستخدام في المنتحات 
dl AS ge hl‏ عة م abl)‏ الشعدمة الوقاية من ال إلى 
ربطات العنق المقاومة للبقع» الثلاحات AIL)‏ من الروائح الكريهة 
والعدسبات اللاضقة الى تغير اللون رفا ريات الك ري pl‏ وما 
يتسيح لمرضى السكري امرك تيو اموي انق اسورد GM Sa‏ 
ولا أحسد يعلم حقا ما إذا | کان e ad‏ 
حالسيا في الأسواق آمنةء ولا أحد ينظمها. ويبدو أن الاستراتيجية هي 
البيع اوا والسلامة لاحقاً. 

وو فقا لمشروع "تقنيات Project on Emerging "aU gull‏ 
Nanotechnologies‏ ار كز وودرو ويلسون الدولي al‏ 
Woodrow Wilson International Center for Scholars‏ الذي 
أرق سحا Je‏ تو حهات المستهلك غو تقنية النانوء OW‏ معظم 
urapa Y cS ed!‏ أن Osby‏ القليل عيذ رد GO clase‏ 


0 النانوتكنولوجي 


(وسوف يصدمون بلا شك عندما يعلمون ab‏ مثل هذه الأمور يمكن أن 
تكون بالفعل قي المواد الواقية من الشمس الي يستخدموها). فحجم 
جريئات النانو في المواد الواقية من الشمس يجعلها تحجب المزيد من الأشعة 
فوق البنفسجية. ولكن غالبية "بطاقات" at labels‏ الواقية من الشمس لا 
تحتوي على أي تلميح لاحتوائها على النانو. وتشير بعض الأبحاث إلى أن 
مكونات النانو المستخدمة بشكل واسع ف المواد الواقية من الشمس يمكن 
أن تضر بالحمض النووي للخلاياء أو رئات الحيوانات عنلما يتم 
استنشاقهاء ولا أحد يعلم ما إذا كان ذلك يترحم إلى ضرر على البشر» 
ولكن ذلك بالضبط هو المغزى» فلا أحد يعلم ما إذا كنت أتسبب بضرر 
أكبر لأطفالي عندما أرش عليهم مادة واقية من الشمس تحتوي على 
ole >‏ النانو» من الضرر الذي يسببه لهم الاحتراق من الشمس. 

تقول التقارير الاستهلاكية إن تقنية النانو ستغير حياة الأميركيين 
بققدر ماغيرتها الكهرباء أو محرك الإحتراق الداحلي. ويقول العام 
"ديفيد ر David Rejeski k‏ مدير مشرو ع النانو قي معهد 
وودرو 0 "لکن إن كانت هذه بالفعل هى الثورة الصنا 
التالية» فلماذا لا نتحدث “Slee‏ ويقول إن ردة الفعل العامة هدمت 
oY Aci Mala a‏ قطاع الأعمال و أساءا 
التعامل مع مخاوف المستهلك. ويضيف "إن للحكومة دورا OERA‏ 
في زيادة ثقة الشعب حول هذه التقنيات الناشئة". 

ويقول "ريجيسكي" إن الشركات وحصوصا الصغيرة منها وال 
لا تمستلك مسوارد كافية يكن أن تخصصها للاختبار ie‏ إلى قواعد 
للتعامل مع مسألة النانو. ويقول Ob Lal‏ "هناك Loe fille assaf‏ 
لحدوث رد فعل شعبي". ويضيف "كيف سيعرف الناس عن النانوو 
ومن» وما هي الرسالة الى ستكون حاسمة". 
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يحب of‏ يكون هناك طريق وسطء فالسوق جيدة في الاستجابة لذعر 
الستهلك بعد الحقيقة» ولكنها ليست جيدة في توقع الكارثة. ويقول 
'ريميسكي" إن قطاع الأعمال» الحكومة والشعب بحاحة إلى الوصول إلى 
"عفد احتماعي" حديد حول تقنية النانو» أو أن أصحاب رأس المال 
الضارب لن يجازفوا مواردهم قي تقنية يمكن أن تغرق إلى ما دون الإزدراء 
العام. dog SEL‏ بحاجة إلى وضع بعض القواعد لتطوير النانو مسؤولية. 
والحكومة والأسواق بحاجة إلى العمل يدا بيد في هذا الموضو Oe‏ 

في العام 2006 نشرت ale‏ 'نيتشر" "الطبيعة"» خمسة GUAT‏ تتناول 
التحديات الكبرى المرتبطة بالتنمية الآمنة للتكنولوجيا متناهية call‏ 
وهي: 
1. التوصل إلى السبل اللازمة لقياس كمية المواد متناهية Kal‏ في 

المواء والماء؛ 
a‏ تعلم كيفية تقييم مدى الضرر الناحم عن المواد متناهية الصعر؛ 
3. تنمية السبل اللازمة للتنبؤ بالأضرار الناجمة عن المواد متناهية Aal‏ 


الجديدة - ومنعها؛ 
4. امتلاك المهارات اللازمة لتقييم التأثيرات الحتملة للمنتجات متناهية 
الصِعْر على كافة المستويات؛ 


5. إنشاء الاستراتيجيات وإيجاد التمويل اللازم لدعم الأبحاث الطلوبة 
لمواحهة هذه التحديات. 
وقد oly‏ بعض الدول والناطق في وضع الأحندات البحنية الي 
تستجيب لمذه التحديات الخمسة. فعلى سل MEY oleh Jel‏ 
الأوروربي r.‏ عن إنشاء برنامج للأبماث فى حال التكنولوجيا 
متناهية ea St‏ يتكلف 3.6 مليار يوروء ويتضمن الأهداف البيئية 
والصحية» و ast‏ السلامة ال تتعلق هذه التحديات. 


2 النانوتکنولوجي 


وأيضاء في شهر آذار/مارس 2007 وجهت adh‏ الاستشارية 
العليا لدى الحكومة البريطائية تحذيرا مفاده أن ريادة الدولة في جال 
التكنولوجيا متناهية All‏ أصبحت في انحسار» وذلك OY‏ الحكومة لم 
تستثمر القدر الكاف من الأموال 3 الأبحاث اللازمة لفهم وإدارة 
التأثيرات الصحية والبيئية الحتملة نتيجة لاستخدام هذه التكنولوجيا. 

كما يعكف "المعهد الأميركي الوطئ للسلامة المهنية والصحة" 
The National Institute for Occupational Safety and Health‏ 
على تطوير إرشادات للتعامل مع مواد النانوء قائلاً ان تلك الجزيئات 
الصغيرة قد تشكل خطرا غير معروف على الأفراد الذين يتعاملون 
معهاء وهناك أمر مجهول T‏ وهو الخطر بالنسبة إلى المستهلكين 
والبيقة: 

وقامت الحكومة البريطانية بخطوة حاسمة تجاه الأحطار الي MS‏ 
أن تنجم عن النانوتكنولوجي» فقد أصدرت في تموز/يوليو عام 2004 
تقريرا جاء فيه أن المواد المصنوعة عن طريق النانوتكنولوجي ينبغي 
اعتبارها من ob ght‏ الكيماوية الجديدة» وبالتالي إحضاعها للمزيد من 
الفحوصات الخاصة بالسلامة قبل طرحها قي الأسواق» للتأكد من Ul‏ 
لا تشكل أي خطر على الصحة البشرية. وقد pl‏ هذا التقرير بتناوله 
للفرص الكبيرة والمخاطر أيضاً الى قد تنحم عن هذه التقنية الحديثة ال 
ستستغل الأشياء الدقيقة ا موحودة في الكون» وقد صدر هذا التقرير بعد 
تسشكيل BA‏ عليا من العلماء والمهندسين والحريصين على الأخلاقيات 
العامة والخبراء الآخرين التابعين للجمعية الملكية البريطانية والأكادعية 
الملكية البريطانية للعلماء» وتحدر الإشارة إلى أن الحكومة البريطانية قد 
قامست في آب/أغسطس عام 2007 بإنشاء "موقع إلكترونئ" على "شبكة 
الإنترنت" يختص بالنانوتكنو لوجي VI‏ هو .(www.safenano.org)‏ 
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كما أن الحكومة الأميركية عقدت قي 4 كانون الثاني /يناير من 
عام 2007: أول اجتماع حول الآثار المقرتبة على استخدام 
النانوتكنولوحي على البيئة والصحة ومراعاة معايير السلامة. وقد ركز 
الاإجتماع على محال المواد ا أو ge‏ باستخدام 
النانوتكنولو حي» أي المواد الي تصنع E‏ هذا الأسلوب» 
وليست المواد المتناهية الصغر الي توجد في الطبيعة على تلك الصورة 
أو الي تنتج بالصدفة عن عمليات تصنيع مواد أخرى يقوم بها البشر. 
وحاء في الاحتماع أن الإدراك العلمي لكيفية تفاعل المواد المنتحة أو 
الصنعة باستخدام النانوتكنولوحي مع النظم البيولوحية لم يكتمل 
بعد وتوجد قائمة بالتساؤلات الثارة الي لم تتم الإحابة عنها بعد 
حول المواد المصنعة باستخدام النانوتكنولوجيء عا قي ذلك التساؤلات 
المتعلقة ما إذا كانت الأساليب العا حالياً لاختبار مدى ae!‏ 
الواد تعتبر أساليب ملائمة لقياس وتقييم مدى سمية أو خخطورة المواد 
النستجة بالنانوتكنولوجي والآثار البيولوحية المحتمل أن تترتب عليها. 
ون هذا الاحتماع صرح "بول sduePaul Ziegler";‏ بحنة 
لنانوتكنولوحي في مجلس الكيمياء الأميركي (منظمة للصناعات 
الكيماوية) ob cAmerican Chemistry Council‏ تمویل SKY‏ 
الخاصة بالآثار الصحية والبيئية الترتبة على النانوتكنولوجي يجب أن 
يتناسب مع مويل الأيحاث الخاصة بتطوير تلك التكنولوجياء وقد قال 
بذلك معظم لمتحدثين في الاحتماع. ويذكر أن الإنفاق على SLY‏ 
الخاصة a pS gill UL‏ على الصحة والبيئة ومراعاة السلامة عام 
6 بلغ 8مليون دولار» وق طلب اليزائية الذي قدمه الرئيس 
Sl‏ للعام 2007: طالب ب 44 مليون دولار هذه الأبحاث. no‏ 
cpp ol‏ 3 الاحتماع إن الأولوية 3S pai‏ هذه tt‏ يحب أن 


4 النانوتكنولوجي 


تم عواجهة الشكوك المتعلقة با مواد المنتجة بالنانوتکنولو جي» كما دعوا 
إلى وحود مصدر مركزي أو قاعدة بيانات مركزية للمعلومات التقنية 
المستعلقة مما يترتب على النانوتكنولوجي من آثار على الصحة وحماية البيئة. 
وقال" أندرو ماينارد" Maynard‏ ملاع كتف كبير المستشارين العلميين في 
مشروع النانوتكنولوجي Project on Emerging Nanotechnology‏ 
عم ركز وودرو ويلسون الدولي للباحثين قي العاصمة واشنطنء إن 
النانوتكنولوحي لم تعد ot‏ فضول علميء فقد أصبحت موجودة في 
أماكن العمل والبيئة والمنازل» وأضاف لو أن هناك إدراكا سليما Ligh‏ 
النانوتكنولوحي قي OVE‏ الطب والعلاج والاتصالات وإنتاج الطاقة» 
لكان لزاما على الحكومة الفيدرالية أن تضع خحطة رئيسية شاملة لتحديد 
الأحطار المحتملة والتقليل OM gis‏ 

AS عام 2008 أعدت "مبادرة النانوتكنولوجي القومية" الأمي‎ Gs 
اسستراتيجية خاصة للنانوتكنولوحي متعلقة بالبحوث المرتبطة بالبيئة‎ 
BLA, والصحة‎ 

ويطالب "كيفين "Ober sl‏ مدير مركز النانوتكنولوجيا البيولوجية 
والبيفية في حامعة رايس الأميركية» بتخصيص مزيد من الجهود 
والتمويل SLAW‏ لدراسة الآثار الصحية والبيئية للنانوتكنولوجي؛ 
Jy‏ عند ذلك لن يكون هناك جواب بسيط للسؤال: هل 
النانوتكنولوجي خط رة؟ وي وؤ كد "أوسمان" على أن السيناريوهات 
a‏ من النانوتكنولوحي lly‏ تنتمي لأعمال الخيال العلمي» لا تعي 
بأي حال الرضى والتساهل مع 0 امحتملة» فلابد من diy Gyles‏ 
العلمساء والمهندسين العاملين على تطوير تقنية النانو والناشطين لحماية 
البيئة وأصحاب القرار لإشاعة مناخ من الثقة ولتجنب التعرض للعديد 
Ss‏ المشكلات 29 , 
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يقول "آندرو ok‏ كبير المستشارين العلميين لمشروع 
النانوتكنولوجي cab‏ إذا ما كنا راغبين في بناء تكنولوجيا متناهية 
pall‏ اا إلى العلوم السليمة» فلابد من دعم الاستراتيجيات البحثية 
العالية اعتمادا على السياسات الإبداعية وتوفير التمويل BS‏ للقيام 
هذه المهمة. ففي الولايات المتحدة فقط تتراوح التقديرات الخاصة 
بمستويات التمويل اللازمة SLEW‏ الى تدرس المخخاطر المرتبطة 
باستخدام التكنولو حيا متناهية الصعّر ما بين مسين إلى مئة مليون 
دولار مركي ستوياً - أي حوالى خمسة إلى عشرة أمثال J‏ 
الاستثمار تي هذا ا محال قي العام 2005. 

لا ينبغي لنا أن ننطلق نحو مستقبل التكنولوجيا متناهية Aaah‏ ونحن 
مغمضي الأعين. وعلى الرغم من البداية الطيبة إلا أن العديد > الدول 
alt‏ إل ans‏ تقنيات SLD ale gy pills dol glo A‏ تهات 
عفلسية عتيقة وتفتقر إلى البصيرة الواضحة. وإذا لم نتمكن من إيجاد السبل 
اللازمة لرصد المخاطر الحديدة المحتملة والتعامل معها بكفاءة» فلن يكون 
بوسعنا أن نتوقع مستقبلاً آمنا في ظل هذه التكنولوحيات الجديدة. 

ولابد أن ندرك الحاحة إلى تأسيس تطبيقات هذه التكنولوجيا في 
pS‏ على الفهم السليم للتأثيرات الحتملة. إن الفائزين في السباق 
العالسي لاحتلال مركز الريادة في عالم التكنولوجيا متناهية الصعّر هم 
هؤلاء السذين سسوف يد ركون المحاطر ويدعمون OMY‏ اللازمة 
لتقليصها إلى أدن حد Ke‏ 80 
مخاوف من التطبيقات العسكرية للنانوتكنولوجي: 

من الاستخدامات العسكرية لتقنية النانو إمكانية صناعة أسلحة 
مصغرة لا عکن رؤيتها ويكميات هائلة» وعكنها مهاجمة أهدائها Me‏ 
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ولا تستطيع الأحهزة الدفاعية إعاقتها أو تعطيلها. وهناك كذلك 
إمكانية زراعة مواد نانوية في أحسام الجنود لزيادة ee ae‏ 
أو تزويدهم بملابس تدعمل فيها تقنية النانو لتجعلها أشد صلابة و 
وزناء ولا يخترقها الرصاص» هذا على اعتبار أن الآخر لا يمتلك هذه 
التقنية ويحارب بأسلحته التقليدية. 

O ا و‎ ene 
انا ولا تتطلب وجود الجنود من‎ se الأسلحة الفتاكة» الى تتحرك‎ 
بربحتها لتكون قي حروها انتقائية» وقد‎ a الم‎ Sek الت‎ 
تستخدم في الاغتيالات» لأنه من الصعب اكتشافها قبل تنفيذ العملية‎ 
ومن الأصعب تتبعها ومعرفة مصدرها.‎ 

والمحيف في مواد النانو هو صغر حجمها ورخص وسهولة 
وسرعة تصنيعهاء وإمكانية تريب المصانع الي تنتجهاء واحتمال 
انتتشارها تي السوق السوداء» فمصنع لمواد النانو قد لا يزيد وزنه عن 
0 كيلوغرام. ومن الممكن أن نرى اليوم الذي تستطيع فيه الدول 
والجماعات المتطرفة» واللنظمات غير الشرعية امتلاك هذه التفنية 
وتسخيرها في أعمال الإرهاب وقتل الأبرياء. 

ويعتقد الخبراء العسكريون وعلماء النانو أن القوة الحجومية هذه 
التقنية ستتطور بسرعة أكبر بكثير من القوة الدفاعية» ما جعل الضربات 
الاستباقية في مقدمة الخيارات الحربية؛ وما يتبع ذلك من موت ودمارء 
Osh YB‏ مور yl‏ بكو نينا على معلومات استخخباراتية زائفة 
أو Wire‏ 

قفي أيلول/سبتمبر 2008 طالعتنا وكالة أنباء نوفوسي الرسمية 
الروسية والعديد من الوكالات» أن روسيا وباستخدام "تكنولوجيا 
النانو' قد احتبرت بنجاح Vacuum Bomb "asl p ah"‏ غير نووية 
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محمولة جوا وصفتها UL‏ الأقوى قي العام حي OW‏ وأطلقت عليها 
اسم "أبو كل Father of All Bombs " ptal‏ مقارنة بالوصف الذي 
أطلقته الولايات المتحدة على قنبلتها الفراغية الأقوى في AUN‏ عام 
2003« وال أسمتها "أم كل "LL!‏ وقالت التقارير العسكرية الروسية 
إن قوة هذه القنبلة الروسية الجديدة تعادل أربعة أضعاف القوة 
8a g AY 33 pl dl pl‏ 


sles aa 


ادج من الجهود العربية 
ني الاهتمام بتقنية النانوتكنولوجي 


أمحاث وتطبيقات واستثمارات ON Spay‏ النانوتكنولوجي CA‏ 
Lele‏ على قدم وساق في جميع دول العالم ويخاصة المتقدمة منها؛ يي 
سباق bare‏ يشهد له مثيلء ail pe‏ "اللحاق أو الانسحاق". وقي 
السسنوات الأميرة أدرك عالمنا العربي أحية جال النانوتكنولوجي» 
فبدأت الندوات والمؤتمرات وورش العمل والاستثمارات ABBY‏ 
والشراكات تتزايد في هذا SIAN‏ ولكن ما Jij‏ هناك المزيد والمزيد 
للحاق بركب الدول المتقدمة في محال النانوتكنولو جي» وأصبح هناك 
ضرورة عاجلة لبادرة عربية في النانوتكنولوجي» يتم من خلاها توحيد 
الجهود وتحديد الأولويات والجالات في هذا SAI‏ الى تخدم الاقتصاد 
byl‏ قي البلاد. 

وفسيما يلي تماذج لبعض الحهود العربية في الاهتمام بتقنيات 
الانوتكنو لوجي : 


جهود المملكة العربية السعودية في مجال تكنولوجيا النافى: 
تعد المملكة العربية السعودية من أوائل الدول العربية الي بدأت 
placa) gL Se‏ مقعات My CSL‏ قرارات AST‏ العالمي هذا 
انجال وذلك من ادل العديد من البرامج وامبادرات الواعدة ومراكز 
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SL ey‏ اللمتخصصة في تقنية النانو في بعض جامعات المملكة بمدف 
تحويل اقتصاد المملكة إلى اقتصاد مب على المعرفة» وتعد مبادرة حادم 
الحرمين الشريفين الك عبد الله بن عبد العزيز حفظه الله بتبي تقنية 
النانوء من النطوات والمبادرات الرائدة والحريئة الى تعكس مدى 
اهتمامه شخصياً بكل ما من شأنه تطوير ودعم الاقتصاد الوطئء فقد 
تبرع املك عبد الله بن عبد العزيز ALS‏ 36 مليون ريال من حسابه 
ا لخاص لتمويل إستكمال التجهيزات الأساسية لمعامل متخصصة في Je‏ 
تقنية النانو في ثلاث جامعات سعودية هي جامعة الملك عبد العزير 
بيحدهء وجامعة SLU)‏ سعود بالرياض» وجامعة الملك فهد للبترول 
وا معادن بالظهران» بواقع 12 مليون ريال لكل جامعة. 

ولمواكبة الدول لمتقدمة في Sle‏ تقنيات النانو واستثمارها 
لخدمة أغراض التنمية قي السعودية قامت "مدينة GUM‏ عبد 
العريز للعلوم والتقنية' بالرياض وهي المؤسسة الي تضطلع 
بالبحوث الوطنية والتنمية» في اية عام 2005 بإنشاء 
"ال ركز الوطي لبحوث التقنيات متناهية الصغر" (تقنيات النانو) 
National Nanotechnology Center‏ كدف نقل وتوطين التقنيات 
المتناهية الصغر قي المملكة لتلبية الاحتياحات الوطنية ومتطلبات 
التنمية ف المحالات الصناعية والصحية والزراعية والبيئية وغبرهاء 
ووضع أولويات واستراتيجيات البحت في جال هذه التقنية بناء على 
احتياجات المملكة الحالية والمستقبلية» ويسعى المركز إلى تأسيس 
البنية التحتية لتلك التقنية عن طريق إنشاء مختبرات متكاملة وبجهزة 
لخدمة الباحسثين والجهات ذات العلاقةء وتحفيز القطاع الخاص 
للاستثمار في محال التقنيات متناهية الصغر عن طريق الاستفادة من 
تلك المختبرات ما يردي إلى تخفيض التكاليف المبدثية للمستثمرين 
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في الملكة» ويقدم المر كز برنامج سنوي للمنح البحثية في التقنيات 
متناهسية الصغر» للباحثين من حملة الدكتوراه في الجامعات ومراكز 
البحوث الوا حيث بمضي الباحث مدة تتراوح بين 8 إلى 12 
ae‏ في أحد المحتبرات العلمية المتطورة لدى الجامعات العالمية 
الديزة في محال تقنيات النانو» als‏ هذا البرنامج في إطار مهام 
مدينة الملك عبد العزيز a‏ 
العلمي في المملكة J‏ لتحقيق طموحات الخطة الوطنية للعلوم والتقنية 
وإتاحة الفرصة لأسانذة الجامعات ومراكز البحوث se‏ 
للتعرف على اتجماهات الببحث العلمي في المختبرات العالمية في 
ONL at‏ التقنية المتقدمة» وممارسة بحوث مشتركة مع الباحثين 
العالميين. 
وتتلخحص مهمة "مبادرة تقنية النانو الوطنية" 
National Nanotechnology Initiative‏ في ضمان دور فعال للمملكة 
العربية السعودية في CH JE‏ وتطوير تقنيات النانو في المجتمع الدولي. 
ومن المتوقع أن تعزز الخطة الإمتياز الأكاديمي Oly‏ تؤمن AS‏ مرافق 
بحفية عالمية المستوى على حيع الأصعدة الاقتصادية» من المؤوسسات 
act‏ إل isle Sh‏ ممع الت ك على 0 الاستراتيجية 


الاقتصادية المستقبلية asdal‏ ونقل التقنيات من at ١‏ البحثي إلى 
قطاع الصناعة» وذلك مسن خلال تضافر 7 ول نجي 
التخصصات. 


وتهدف "مبادرة تقنية النانو الوطنية" إلى إنشاء برنامج متعدد 
ا الات يتناول ee‏ فروع العلوم لبناء القدرة والكفاءة في التقنيات 
التناهسية فى الصغرء ما سيعزز كفاءة المملكة التنافسية في المستقبل» 
وتتضمن هذه امحالات: 
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1. الهيكل الكمي والأجهزة المتناهية الصغر Quantum Structure‏ 

& Nanodevices 

- النظم الإلكترو ميكانيكية الدقيقة 

- أجهزة التقنية الحيوية المتناهية في الصغر 

- أجهزة النانو الضوئية 

- أجهزة النانو الإلكترونية 

- الميكل الكمي 

2. المواد المتناهية الصغر وتوليفها Material & Synthesis‏ 

- المواد الحفزة التناهية في الصغر 

- المواد المضافة للوقود 

- استخراج الوقود 

- الأغشية الرقيقة والطلاءات 

- الترشيح بالأغشية المتناهية الصغر 

aM styl 

- العزل الحراري 

- الأنابيب المتناهية فى الصغر والأسلاك المتناهية في الصغر 

- تطوير المواد باستخدام الحز ole‏ والأنابيب والأسلاك المتناهية 

في الصغر 

ob jh -‏ المتناهية في الصغر والنقاط الكمية 
- الأقمشة المقاومة للنار والماء 

- لواد اللاصقة 

- حصاد الطافة 

- تخرين الطاقة 

> المع 
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- تنقية؛ و تحلية و تطهير المياه 

~ مراقبة جحودة المياه 
3. النمذجة الحسابية والتحليل النظري للمنظومات المتناهية في 

Com putational modelling & theoretical analysis of sual) 
nanosystems 

وقسد عقدت "مدينة الملك عبد العريز للعلوم والتقنية" العديد من 
السندوات وورش العمسل حول تقنيات النانو» ومن بينها ورشة العمل 
العلمية حول تقنيات النانو» في الفترة من 29 إلى 31 كانون pulg‏ 
6 وال نظمتها المدينة بالتسيق مع علماء من gml‏ "ميتشغان 
آن أربسر” و"ايلينوي" University of Michigan, Ann ES Yi‏ 
«Arbor & University of Hlinois, Urbana-Champaign‏ 43“ 
شارك فيها عالم الفيزياء والنانوتكنولوجي البروفيسور منير نايفة من جامعة 
يلينوي والأستاذ غير المتفرغ في معهد LUM‏ عبد الله لتقنية النافو. 

وقد اهستمت جامعة املك سعود بالرياض بتكنولو حيا النانو 
وأعطتها أولسوية قصوى وأصبحت أحد أبرز برابجها التطويرية SN‏ 
دشتتها a‏ لتحقيق الريادة العالية في جال lel‏ النانو على مستوى 
العالمء فقد قاست الجامعة بإنشاء "معهد للك عبد الله لتقنية التانو» 
رهسو أحد ترات تبرع pole‏ الحرمين الشريفين حفظه الله لدعم Cel‏ 
الستانو في الجامعة دف نشر ثقافة البحث العلمي وإعداد وتأهيل 
الخبرات الحلية فى هذا امال والاستفادة بالخبرات من حارج المملكة من 
التحصسصين وتطوير البرامج الأكادعية بالجامعة لتصبح مرتبطة بعلوم 
وتقسيات النانوء بالإضافة إلى وضع استراتيجية للتعاون والتعسيق مح 
الجامعات والمؤسسات الببحثية LA‏ ونشر الوعي العلمي على المستوى 


الاجتماعي والتربوي هدف دعم مشروعات وأبعاث gill‏ 


4 0النانوتكنولوجي 


حيث قامت الجامعة بإعداد حطة استراتيجية متكاملة وعمل 
قاعدة بيانات للمهتمين من منسوبي الجامعة في هذ التقنية» كما فام 
فريق العمل التنفيذي بزيارات ميدانية لعدد من اللجامعات ومراكز 
الأمحاث العالمية الرائدة والتعرف على T‏ ماتوصلت إليه أبحاث pus‏ 
وبناء حسور للتواصل مع تلك المراكز والجامعات والاستعانة بالخرات 
العلمية المتميزة. 

ففي الفترة من 26 إلى 28 أيار/مايو 2008 أقام "معهد الملك 
عبد الله لتقنية النانو بجامعة الملك سعود" ورشة عمل بعنوان "التجربة 
الصينية فى صناعة النانو"» شارك فيها عدد من العلماء المتميزين من 
الصين قي محال تقنية النانو» وذلك sis‏ تفعيل blis‏ معهد الملك 
عبد الله لتقنية النانو ف توسعة قاعدة البحث العلمي» والتعرف عن 
كثب على التجربة الصينية في صناعة النانو» والاستفادة من التجربة 
الصينية لنقل التقنية والمعرفة ‏ مال صناعة النانو» وعمل شراكة مع 
الجانب الصيئ لتدريب الكوادر الوطنية على مختلف الأبحاث في Jie‏ 
صناعة gill‏ 

وتناولت محاور هذه الورشة» التقنيات المستخدمة في jak‏ 
وتشخيص مواد النانو. تطبيقات مواد النانو قي الصناعة» والاستخدامات 
المتعددة لمواد النانو. 

كما قامت جامعة الملك سعود بتنظيم العديد من NEY‏ 
والندوات وورش العمل حول تكنولوجيا النانو» فعلى سبيل المثال 
قامت الجامعة في الفترة من 28 إلى 29 تشرين الأول/أكتوبر 2007 
بتنظيم ورشة عمل حول GET‏ النانو في الجامعات كان عنواها "الطريق 
نحو تحقيق رؤية خادم الحرمين الشريفين" يدف طرح وعرض ما 
توصلت إليه الجامعات السعودية والقطاعات البحثية الأحرى من داخل 
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المملكة وحارجها 3 يمال النانو والتعرف على المستجدات والتوجهات 
الحديثة 3 بال تقنيات النانو واستشراف مستقبل برنامج النانو في 
الجامعات السعودية الثلاث والقطاعات البحنية الأحرى ضمن التبرع 
السخى لادم الحرمین الشريفين. 
في علوم وتطبيقات النانو» LS‏ شارك cn pole lg‏ سعوديين لعرض 
تارب الجامعات السعودية ف تقنية النانو. 

كما أن ages‏ الملك عبد الله لتقنية النانو مجامعة CUM‏ سعود» 
ونحت رعاية حادم الحرمين الشريفين الملك عبد الله بن عبد العزيز» 
قد نظم في الفترة من 5 إلى 7 نيسان/أبريل 22009 مؤترا دوليا 
بعنوان "المؤتمر العالمي لصناعات تقنية النانو: التقنية الرائدة قي القرن 
السواحد والعشرين" وقد تركزت بحوث المؤتمر حول عدة محاور 
مهمة» تشمل: الحسيمات النانوية والنقاط الكمية» الطبقات الرقيقة 
والطلاء بالنانوء الأسلاك والأنابيب النانوية» المركبات النانوية» 
النمذحة والحوسبة النانوية» التقنية الحيوية النانوية والطب النانوي» 
تطبيقات التقنية النانوية في معالحة المياهء البيعة والطاقةء الإلكترونيات 
والإلكترونيات البصرية» الطباعة والحفر والتصنيع النانوي» الجوانب 
التعليمية والتدري يبسية لعلوم النانو» ودور التقنية النانوية 2 بناء 
الاقتصاد المبى على المعرفة. 

ويتميز المجحلس العلمي العالمي لمعهد الملك عبد الله لتقنية النانو 
بأعضائه والدول الي ينتمون إليهاء إذ يضم فائزين بجرائز 
عالمية مرموقة مقل حائزة نوبل وجائرة الملك فيصل lS)‏ ومن 
دول لما تحارب وإنمازات رائدة في جال OT‏ وتقنية النانو. رق 
افتستاح ge‏ ر حان الحنادرية (المهرجان الوطي للتراث والثقافة) في 
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دورته ال 24 في الفترة من 4 إلى 18 آذار/مارس 2009 الذي 
ينظمه الحرس ups Ses‏ في الجنادرية» استقبل الملك عبد الله 
أعضاء ltl‏ العلمي العالمي للمعهد» حيث تسلم هدية رمزية من 
agal‏ (شكل 24( تقديرا لرعايته ودعمه الشخخصي المادي والمعنوي 
لتقنية النانو» وهي عبارة عن "جزيئات السيليكون النانوية اللامعة" 
luminescent silicon nanoparticles‏ وال كتب كا للمرة الثانية 
على مستوى جميع اللغات» ولأول مرة بحروف عربية عبارة "الملك 
عبد الله بن عبد العزيز: راعي النانو"» وحول هذه الحدية المميزة 
وهذا الإبحاز العلمي الرائد» يقول البروفيسور منير نايفة من جامعة 
إياينوي الأميركية ونائب رئيس pall‏ العلمي العالمي للمعهد 
والذي قاد الفريق العلمي الذي قام هذا الإنحازء والذي قام بشرح 
تفاصيل هذه المدية لخادم الحرمين الشريفين» "أن هذه الحدية المميزة 
تعد تموذجاً لأول كتابة بالحروف العربية» تم تصميمه من جزيئات 
نانوية من مادة السيليكون» الي تتميز بشكل لامع متألق وبريق عال 
تحت الأشضعة فوق البنفسجية» وأضاف ol aay"‏ هذا f key!‏ 
a5 44‏ متضافرة بين كل من فريق البحث الأميركي متمثلاً في 
البروفيسور pie‏ نايفه ومساعده مدير العمليات في شركته 
"نانئوسيليكون" هجت المريش من جامعة إيلينوي» وفريق معهد 
اللك عبد الله لتقنية النانو متمثلاً قي الدكتور محمد الصالحي 
والدكتور عبد الله الضويان والدكتور منصور الحوشان» حيث ۴ 
الحصول على جحزيئات السيليكون النانوية المضيئة من كتلة 
سيليكونية كبيرة باستخدام العديد من الطرق العلمية. 
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شكل )2.4( هدية "معهد الملك عبد الله لثقنية النانو" لخادم الحرمين الشريفين 

في افتتاح مهرجان 'الجنادرية" في دورته ال 424 وهي ثاني تجربة عالميا 
للكتابة بالنانو على مستوى جميع اللغات 

وللتعرف عن كشب على تقنية النانو وتطبيقاتها وإمكانياقا AGUI‏ 

سهاو tae‏ التدريش لا رات الصيق ق مرا HAY Sete‏ 


ودعمها في YE‏ النانو فأوحدت برنامج الدعم البحثي في تطبيقات 


oll;‏ النانو. 
كما Of‏ حامعة ينقت عا الاوك ee‏ أن د كر التعنيات 
متناهية الصغر (النانو)» و تحت رعاية حادم الحرمين الشريفين الك عبد 
ااب غك «je jal‏ قد نظمت ف الفترة من 17 إلى 19 حزيرادايوتيو 
58 الموتمر الدولي للتقئيات متناهية الصغر (النانو) بعنوان "الفرص 


8 النانوتكلولوجي 


والتحديات"» وشارك فيه LÉ‏ من أبرز المتحصصين 3 علوم وتقنيات 
النانو على المستوى العالمي) وذلك يهدف Bel z‏ حديدة على آخر 
الستجدات في مختلف تخصصات تقنيات النانو والتركيز على الجوانب 
التطبيقية والفرص atl)‏ قي المملكة لبعض الصناعات الجديدة الى 
تعتمد أساسا على هذه التقنية» إلى جانب اتاحة الفرص للعلماء 
والمتخصصين ف المملكة للإلتقاء بنظرائهم في Abd‏ وبحث سبل التعاون 
العلمي والبحثي المشترك» وقد تناولت محاور المؤتمر التحديات العالية 
way‏ لتقنيات النانو. 

كما قامت جامعة الملك فهد للبترول والمعادن بالظهران» بتأسيس 
"م ركز التميز البحثي في النانوتكنولوجيا"» Gas‏ توثيق العلاقات مع 
الجهات الصناعية وإعداد البرامج الأكادعية والأنشطة البحثية في Je‏ 
تقنية النانو. 

وتقوم جامعة الملك حالد Uh‏ .مشرو ع إنشاء "مر كز بحثي علمي 
للمواد المتقدمة" لتحضير ودراسة وتطوير هذه المواد وإيجاد حلول deol‏ 
للمساهمة ف التطوير العلمي والصناعي الذي تشهده المملكة العربية 
السعودية. 

ويأت هذا لل ركز تحت مسمى "مركز بحوث علوم المواد المتقدمة" 
انسجاما مع أولويات التنمية وما بمكن أن تسهم به الجامعة في هذا الجانب 
من حلال ماتتمتع به من إمكانات مما يؤهلها للارتقاء بالبحث العلمي 
والمنافسة العلمية LLE‏ وإقليميا وعالياء لاسيما Oly‏ هناك توحه قوي لإنشاء 
نمس مدن صناعية في المملكة ولذا فإن علم المواد سوف يكون له دورا 
كيرا في رسم مستقبل هذه المدن الصناعية ومستقبل التقنية بشكل عام. 

ومن هن gb‏ أهمية إنشاء هذا المركر لتعزيز القدرة التنافسية 
للجامعة في محال البحث العلمي المتميز للمساهمة في نقل وتوطين التقنية 
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في محال علوم المواد المتقدمة إلى المملكة. وقدف الجامعة من إنشاء 
الركز إلى تأسيس وتطوير الحركة البحثية والمنافسة قي JL‏ علوم المواد 
المتقدمة في الأقسام العلمية التطبيقية بالجامعة ومن ثم ربط وإدارة هذه 
البرامج البحفية في الأقسام المحتلفة وتوحيد جهودها لتحقيق التميز 
op‏ وتأسيس تعاون بحني مع المراكز الدولية المتقدمة الممائلة من 
أحل تدريب وتأهيل الباحثين في الجامعة في أحدث التقنيات في علوم 
المواد المتقدمة وتبادل الزيارات بين الباحثين في الجامعة ونظرائهم ف 
هذه المراكز وقامة ورش عمل بحئية مشتركة ومشاريع بحثية مشتركة 
andy‏ البيئة البحثية المناسبة للباحثين في الجامعة لمنافسة نظرائهم قي اال 
البحني للمواد المتقدمة عن طريق دعم المراكز بالتجهيزات البحثية 
التقدمة. كما قمدف الجامعة من إنشاء المركز إلى استقطاب الشركات 
المرموقة في محال تقنيات المواد المتقدمة لتأسيس حضانات تقنية بالجامعة 
على غرار المراكز المماثلة Wyo‏ وتوثيق صلة الجامعة بالقطاعين الحكومي 
والخاص ق امال العلمى التطبيقى. وسيشمل M‏ كز عدة وحدات بحثية 
dg‏ وحدة أبحاث تقنية Gel Sick as vail‏ محفزات النانو» ووحدة 
ol a OLA‏ ووحدة أبحاث تطوير أجهرة وتقنيات حديدة 
ووحدة أبحاث النمذجة والحاكاةء ووحدة أبحاث السيرامياك» ووحدة 
أبحاث النانو المركب "نانو كومبوزيت". 

Gy‏ شباطافبراير 2008 أبرمت "مدينة CUM‏ عبد العزيز للعلوم 
والتقنية"» اتفاقية مع شركة "آي بي أم" IBM‏ العالمية لإنشاء مركز 
التميز البحني aga!‏ النانوية" Nanotechnology Centre of Excellence‏ 
وتتيح الاتفاقية الموقعة بين المدينة وشركة "آي بي أم" لعلماء وباحثين 
من مدينة "املك عبد العزيز للعلوم والتقنية" وشركة "آي بي ۳ 
العمل المشترك على إحراء أبحاث متقدمة في العلوم والتقنيات النانوية في 
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حالات تحلية المياه والطاقة الشمسية وتطبيقات البتر و كيماويات كالواد 
القابلة للتدوير وغيرها. 

وموجب هذه الاتفاقية الى تمتد لعدة أعوام سيعمل بجموعة من 
المهندسين السعوديين ونظرائهم في شركة" آي بي "A‏ ق غضون 
السنوات القادمة» Sle‏ جنب في معامل "آي بي أم" زيوريخ في 
سويسرا Zurich, Zwitzerland‏ والمادين بولاية كاليفورنيا Almaden,‏ 
California‏ ويو رك Ost‏ هايتس في نيويورك Yorktown Heights,‏ 
New York‏ بالولايات المتحدة الأميركية ومركز التميز الدولي المشترك 
في مقر المدينة بالرياض في ثلاثة بحالات هي الطاقة الشمسية ونحلية المياه 
والتطبيقات البترو كيميائية مثل المواد القابلة soley‏ التصنيع.. 

يقول الدكتور "ويليام لافونتان" William LaFontaine‏ نائب 
رئيس شركة "آي بي أم" لتطوير الأعمال ally‏ حيص» أن العمل 
البحني المشترك بين المدينة وشركة "آي بي أم" تي Sle‏ الطاقة 
الشمسية سيتضمن التركيز على مواد جديدة لتحويل الطاقة الشمسية 
إلى كهرباء» بينما سيركز البحث الخاص ablas,‏ المياه على استخدام 
مواد حديدة حزئية لتحلية مياه البحر بطريقة التناضح العكسي» إضافة 
إلى تطوير طرق صناعية تركيبية حديدة لإعادة تدوير المواد البلاستيكية. 
وتندرج هذه المحالات ضمن الأبحاث العلمية التطبيقة الي لها مساس 
مباشر في توجهات المملكة نحو أنحاث تحلية المياه» وتحسين التقنية 
والطاقة الشمسية. ويقول سمو الدكتور تركي بن سعود نائب رئيس 
المؤسسات البحثية في مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية» من الناحية 
الاستراتيجية تعد التقنية شديدة الأهمية بالنسبة إلينا. لقد فاتنا القطار في 
الماضي ولكننا نعتقد أنما فرصتنا الآن للحاق به والصعود على متنه 
ie Opa‏ من هذا العالم المتقدم» ونرى أن شراكتنا مع wo gl"‏ 
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أل ستمكننا من ذلك. ويقول "بن سعود" La‏ أن استخدام التقنية 
النانوية في صناعة المواد البتر و كيميائية هي الى سيكون ها أكبر أثر على 
اققصاد البلاد. كما يقول إن علينا of‏ ننظر aad‏ إلى التقنية باعتبارها 
مورد لنا وليس النفط. سيعود هذا النوع من التقنية بالفائدة على العام 
وسيساعد اقتصادنا على عدم الاعتماد على النفط". وستركز البحوث 
ني محال able‏ المياه على استخدام مواد جديدة بأغشية نانوية حاصة 
بمحطات التناضح العكسي المستخدمة قي تحلية ماء البحر. بينما ست ركز 
البحوث الخاصة بالطاقة الشمسية على استخدام مواد حديدة لتحويل 
شن لهمي إن Btls ath gS ABIL‏ وهي ما تعرف باسم 
'فوتوفولتايكس" Photovoltaics‏ وقد تمكنت السعودية بالفعل من 
استخدام تقنية النانو في OYE!‏ الى تحقق أهداف التنمية في البلادء 
فعلى سبيل المثال» حصلت "المؤسسة العامة لتحلية المياه المالحة" عحافظة 
الحبيل بالمنطقة الشرقية على براءة اختراع من مكتب تسجيل براءات 
الاختراع والعلامات التجارية الأميركي» عن اكتشافها لأسلوب حديد 
معالجة مياه البحر باستخدام أغشية الترشيح النانوية متناهية الصغر» قبل 
وصول المياه إلى محطات التحلية العاملة بالطرق التقليدية "تناضح 
وتبخير"» ويعد هذا الاحتراع نقلة واعدة عستقبل مزدهر وآفاق واسعة 
لصناعة تحلية المياه المالحة في العالم» فبواسطته تم التغلب على العديد من 
الشكلات الى تعانيها طرق تحلية المياه التقليدية مثل التكلس وترسبات 
الأملاح وإتساخ معدات التحلية وتاكل العادن والسبائك» وقد أثبتت 
OLY‏ العلمية والتجارب المعملية أن استخدام هذا الاسلوب يؤدّي 
إلى i‏ 2 ملوحة مياه البحر بنسبة تتراوح بين 20 إلى 60 all,‏ 
والتخخلص من المواد العسرة مثل الكبريتات بنسبة تصل إلى 98 بالمئة 
وإزالة المواد العالقة والبكتيرياء وقد قام مر كز SEY‏ والتطوير التابع 
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بتطوير العالحة الأولية لياه البحرء وتم إجراء التجارب على وحدات 
ag) 4‏ باسعمال نظام "النانو = ced cad toe "all‏ 
إمكانسية إنتاح الماء العذب بنسبة استخلاص أعلى بكثير lk‏ هی عليه 
الآن باستعمال الطرق التقليدية الفردية بدون النانو» حيث بلغت نسبة 
استخلاص الماء العذب من مياه البحر بطريقة التناضح العكسي إلى 

حوالى 70 بالمئة؛ مقارنة ب 35 بالمئة بالطرق التقليدية» كما أن 
استخدام a sti‏ وتكلفة أنتاج ج الماء بطريقة "النانو — التناضح" قد 
اخفض إلى حول 30 all‏ وهناك ميزات Spl‏ يكلام ا 
التناضح"» حيث يبقى فارق الضغط عبر الأغشية ابا E‏ م 
يۇي إلى أداء أفضل لأغشية التناضح ويزيد فترة تشغيلهاء وحيث إن 
لهذا الأسلوب الجديد Ul ya‏ 3 نخفيض نسبة ملوحة مياد البحر وإزالة 
المواد العسرة» فتطبيقه على المحطات الحرارية سيؤدّي إلى زيادة في إنتاج 
الماء المقطر عند التشغيل على درحات حرارة أعلى من 120 درجة 
مئوية» والى فض كبير في استخدام الكيماويات الي كانت ضرورية 
للتشغيل بنظم تحلية مياه البحر ASS‏ 

Gy‏ شباطافبراير 2008( أعلنت مستشفى جامعة الملك عبد 
العريز قي de‏ عن إنجاز طبي - باستخدام تكنولوجيا النانو - 
ولأول مرة في الشرق الأوسط»ء سيفتح باب الأمل امام مرضى انسداد 
السشرايين» حيث تمكنت "وحدة العلاج تحت التحكم الإشعاعي 
Interventional Radiology Unit‏ .مستشفى بجامعة الملك عبد 
cpa pl‏ وباستتخدام جهاز يد حل فيه تقنية النانوتكنولوجي مع الليزر» 
من إحراء عمليات جراحية Abbe‏ انسداد الشرايين ¢ Arteries‏ وإزالة 
ol bls‏ 5 وفتح انسداد شرايين الأطراف Adani ١‏ ويعد هذا 
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shh‏ الأول في المنطقة العربية والمستخدم لعلاج شرايين الجسم ويعد 
الثاني في المملكة بعد الجهاز الأول الموجود في مركز الأمير سلطان 
للقلب بالرياض لعلاج شرايين وأوردة القلب فقط. 

كما نصح فريق بحي من جامعة الملك فهد للبترول والمعادن 
بالظهران وبالتعاون مع الجامعة الإسلامية العالمية .عاليزيا في تحقيق JH‏ 
علمي يتعلق ببناء جهاز لإنتاج أنابيب الكربون النانوية متناهية الصغرء 
والذي بمثل بداية التطوير الفعلي لتقنية النانو ويفتح الأبواب أمام 
اباحنين من كل التخصصات لتحقيق انمازات جديدة في هذا اجال 
الحيوي. قفي نيسان/أبريل 2009 أعلن فريق بحثي من قسم الحندسة 
الكيميائية بجامعة الملك فهد للبترول والمعادن عن HAL‏ علمي حديد في 
محسال تقنية النانو» يتمثل في التوصل إلى إنتاج نوعية عالية الحودة من 
أنابيب الكربون النانوية ذات صفات حرارية وكهربائية وميكانيكية 
فائقة» حيث وصل طول الأنابيب الكربونية متناهية الصغر إلى نصف 
ملبمتر (500 ميكروميتر)» ويتراوح قطرها من 10 إلى 20 نانوميتر» 
وبتكلفة إنتاج منخفضة» وسوف يتم استخدام هذا gall‏ في عدة 
نطبيقات ف الصناعات البتر وكيميائية Petrochemical Industries‏ 
وتحسين مواصفات اللدائن Plastics‏ (مثل الأوليفينات كصتاعآه 
cpolystyrene cy pa giy‏ والمطاط rubber‏ وكذلك في عمليات 
atlu‏ المياه وتنقيتها والحفاظ على البيئة من الأضرار البيئية والصحية 
الترتبة على التلوث الصناعى للمياه وللحياة البحرية. 

وباستخدام تن ية النانو تمكن فريق SF‏ سعودي من تحقيق 
)34 علمي حديد يقد الأول من توغه ف Aiba‏ وذلك عن طريق 
إنتاج وقود نظيف صديق للبيعة ورخخيص الشمن يحسن نوعية كل من 
رقود الجازولين ووقود الطائرات والديزل. ففي تصريح صحفي لي 


4 النانوتکنولوجي 


2 تشرين الأول/أكتوبر 2008 أشار الأمير الد كتور تركي بن 
سعود نائب رئيس مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية السعودية 
تعاهد البحوثء إلى أن ار يقوم على استخدام تقنية النائر 
لإنستاج الوقود النظيف SEI‏ من مر كبات الكبريت والنتروجين 
والمركبات الأروماتية» وذلك بتفاعل مزيج من الغازات بأوزان 
dye‏ منخفضة عند ظروف تشغيل اقتصادية. وأوضح سعود أن أهمية 
هذا الإنجاز العلمي نظرا لما يحدثه احتراق الكبريت ف الوقود المستخد 
من تلوث كبير عبر انبعائات غازات GU‏ أوكسيد الكبريت أو ثالث 
أوكسيد الكسبريت في ght‏ مبيناً أن الفريق البحثي يعمل حاليا على 
تسجيل طلب براءة احتراع هذا المنتج على مستوى العالم. BES‏ عن 
توجه القوانين والتشريعات الدولية لإصدار lawl ga‏ قياسية جديدة 
للحد من نسبة المركبات الأروماتية Aromatic Compounds‏ ونسبة 
الكبريت قي الوقود إلى حوالى 5 أجزاء في المليون في عام 2010( 
تاا ا لعز وا gyal pa‏ ا 
لمنع استخدام المادة المضافة للجازولين المعروفة باسم "ام ام في" 
MMT (Methylcyclopentadienyl Manganese Tricarbony])‏ 
لما تسببه من تلويث كبير للأهار والبحبرات والمياه الحوفية. 

وني بحال استخدام تقنية النانو في تطوير بحوث تنقية المياه 
لتوفيرها بصورة أسهل وأكبر للحميع» أعلنت مدينة الملك عبد العزيز 
للعلوم والتقنية وشركة "آي بي IBM "el‏ العالمية - من خلال 
بكس اتقات النانو الدولي المشترك - وذلك في أ أواخر شهر 
شباطافبراير عام 2009« عن التوصل إلى احتراع حديد لتحلية المياه 
باستخدام تقنية النانو» fee‏ قي تطوير أغشية حديدة تعتمد على 
الضغط الإسموزي العكسي» بإمكانها تنقية المياه من الأملاح والمواد 
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السامة بكفاءة وسرعة عالية» حيث تمكن الفريق البحثي المشترك بين 
الدينة والشر كة من وضع مفهوم حديد للأغشية والمواد الي بإمكاها 
مقاومة الكلور» بالإضافة إلى قيامها تمهامها بجودة أعلى ودقة أفضل» 
نا يجعلها ملائمة لاستخدامها ف إزالة المواد السامق كما YU‏ 
تسمح بترا کم البكتيريا. 

وفي موسم حج عام 1429 هصه - يي جربة استطلاعية وبحثية - 
اسستخدمت أمانة العاصمة المقدسة(مكة المكرمة) وبالتعاون مع مر کز 
OLS‏ الحج بجامعة pl‏ القرى» تقنية النانو في صناعة مادة مضادة 
ليكتيريا والفيروسسات والفطريات» لخدمة ضيوف الرحمن بالمشاعر 
القدسة؛ حسيت بمكن وش هذه المادة على سجاد المساحد في مكة 
الكرمة والمشاعر المقدسة ويام وإحرامات الحجاج وأماكن تمع 
القمامة للتعقيم ومنع نمو الميكروبات. 

وف نيسان/أبريل 2009 أعلن في السعودية عن إطلاق شركة 
سسعودية جديدة هي "الشركة السعودية لصناعة وتطوير أغشية 
"jt‏ » متتخصصة 3 يمال الصناعات التقنية لأغشية النانو) وبرأسمال 
يتجاوز 266,6 مليون دولار» وذلك بعد مفاوضات ومشاورات 


US‏ استمرت لمدة تريد على ثلاث سنوات مع شركات عالية 
متخصصة G‏ صناعة أغسشية النانو توحت بتأسيس شر شراكة 
edle |‏ 


استراتيجية 3 شركاء مستتمرين وعلماء متخصصين في هذا 
ومس كة إلى تطوير تقنية أغشية النانو وتصنيعها في جال 
صناعات متعددة e‏ وبمعايير عالمية داخل السعودية» مثل صناعة 
ية وما alll‏ الاعات الفط رعالات ضتاعة الأدوية 
والمسواد الطبية والصناعات الزراعية والغذائية ومنتحات تقنية حماية 


وتلوث البيغة 
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جهود الإمارات العربية المتحدة في مجال تكنولوجيا النانو: 

لحرص دولة الإمارات العربية المتحدة على الاهتمام بتكنولوجيا 
الاو اي تعد تكنولو حيا المستقبل في كافة Jy OYA‏ مستقبل 
الدول ey‏ اققصاد العام والى اغبي دوا ا في العام 
العربيء وأصبح هناك ضرورة MEY‏ وعي علمي وطلابي وبجتمعي 
بعلوم وأبحاث وتطبيقات تكنولوجيا النانو» تمثل اهتمام دولة الإمارات 
So ods‏ لر all plas eg Lm‏ )3 بالأعخات الي تتتاول جال 
النانرتكنولوحي وتطبسيقاهاء By‏ استضافة والمشاركة في العديد من 
Bie ole i‏ وورش العماء وإقامة العديد من الشراكات 
والاتفاقيات» وإنشاء مراكز SEY‏ وعلوم تكنولوجيا النانو في 
المامعات. فعلى سيل المثال تم تأسيس "مؤسسة الإمارات للعلوم 
والتقنية المتقدمة"» موحب مبادرة من قبل حكومة دبي عام 2006 
وتواصل مسرا في تعزيز حطى الدولة نحو تطوير اقتصاد قائم على 
العلم والمعرفة ودعم Rot!‏ المستدامة والنمو الاقتصادي لدولة 
الإمارات» من خلال التركيز والحث على الابتكار العلمي والتطوير 
التقي» حيث تقوم المؤسسة GEL‏ عدد من المشاريع المستقبلية من بينها 
الأحات قي محال تقنية النانوتكنولوحى. 

ومن بين المؤمرات المهمة !+ عقدت ق OLY!‏ المؤتمر الأول 
للنانوتكنولوحي الذي عقد ف مدينة العين في العام 22006 PAS‏ 
تعريف المنطقة بالنانوتكنولو حى» Gal‏ "مؤتمر الشارقة الدولي الأول 
dle‏ النانو وتطبيقاتًا ا الذي عقد في الحامعة الأميركية لي 
الشارقة في الفترة من 10 إلى 12 نيسان/أبريل 2007( ونظمته جامعة 
الشارقة والجامعة الاميركية في الشارقة» وبرعاية كريمة من صاحب 
السمو الشيخ الدكتور سلطان بن محمد القاسمي عضو المجلس الأعلى 
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حاكم الشارقة» وشارك فيه ما يزيد عن 200 عالم وباحث من أكثر من 
20 دولة من دول العالم من بينهم ستة علماء بارزين على المستوى 
لعالمي من أوروبا والولايات المتحدة وتناول المؤتمر مختلف ile‏ النانو 
تكنولوحيا وعلى رأسها التطبيقات في جالات الطاقة والصناعات 
الغذائية والبيئة والمواد الجديدة والهندسة الصناعية وتطبيقاها. 

وني الفترة من 16 إلى 20 تشرين الثاني /نوفمير 2008( نظمت 
كلية المندسة بجامعة الإمارات» بالتعاون مع جامعة حليفة للعلوم 
والتكنولوجيا والبحوث ق أبو ظبى» والقمة الخامسة للمنتدى 
الأسيوي لتكنولوجيا النانو» المؤتمر الدولي الثاني للنانوتكنولوحي تحت 
عنوان "الآفاق المستقبلية فقي المنطقة": وذلك ركز أبو ظبي abal‏ 
للمعارض» وبرعاية ولي age‏ أبو ظبي نائب القائد الأعلى للقوات 
امسلحة الفريق أول الشيخ محمد hd dT ay yp‏ وقد نظمت القمة 
النامسة لمنستدى النانو الآسيوي بدعم تق من المنتدى الآسيوي 
لتكنولوجيا النانو ودعم من مؤسسة الإمارات للاتصالات» وشارك في 
القمة ST‏ من 30 مشاركاً بمثلون وفود13 دولة أسيوية» لتحديد 
OLY!‏ الاستراتيجية والاقتصادية لتكنولوحيا النانو في آسيا للسنوات 
ald‏ ويشارك في عضوية منتدى أسيا لتكنولوجيا النانو 13 دولة 
أسيوية» ويضم في عضويته pal‏ وأبرز علماء آسيا في هذا اال الحيوي 
الجديد, وتعد الإمارات الدولة العربية والخليجية الوحيدة العضو في هذا 
اللستدى العلمي ae ad)‏ حيث شاركت كل دولة من الدول 
الأعضاء يثلائة متحدثين فى أعمال المنتدى؛ ومن بين أهداف استضافة 
ومشاركة دولة G ALY‏ أعمال هذا saali‏ إيجاد وعي علمي 
penny‏ وطلابى عفهوم تكتولوجيا التانو» وقد اشتملت جلسات 
افيه عدي sue‏ من oll‏ راك زرو ا Lead‏ عاد مق ela‏ 
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ذوي الإنحازات العلمية والتأثير ف Sle‏ البحث والتطوير ي تكنولوجيا 
النانو» تناولت آحر ما توصلت إليه GAY‏ والتطورات والسياسات 
المتعلقة بتكنولوحيا النانو في دوهم» وورش مفتوحة عن تطبيقات 
تكنولوجيا النانو في OVE‏ الطاقة coldly‏ وآفاق التعاون المستقبلي بين 
المشاركين» حيث نظم معهد التكنولوجيا التطبيقية في أبو ظبسيء 
بالتعاون مع حامعة خليفة للعلوم والتكنولوحيا والبحوث واجلس 
الوطي للعلوم (يوان) بتايوان» ورشة عمل مشتركة بعنوان "تعليم 
تقنيات النانو للمسراحل المدرسية" تم Le‏ دعوة 15 من أساتذة 
الجامعات ومعلمي ١‏ لمدارس المتخصصين في تدريس تكنولوحيا من 
مدارس تايوان لعرض OE‏ أمام نظرائهم من أساتذة ومعلمي مادة 
العلوم من مختلف مدارس الإمارات» لتقل حبراتهم العلمية والمعرفية في 
ما يتعلق مناهج تعليم وتدريس تكنولوجيا النانو في جميع المراحل 
الدراسية Myo 0 Ee‏ اعون Ec‏ 
الإمارات يممفهوم وماهية علم تكنولوجيا النانو ووفقاً للمقترح الذي 
تقدم به المشاركون g‏ أعمال هذا المنتدى» ستقوم جامعة حايفة للعلوم 
والتكنولوجيا والبحوث بإنشاء "مر كز LAY‏ وعلوم تكنولوجيا النانوا 
عقر الجامعة في gh‏ ظبي. 

وقد ركز مؤثتمر الإمارات الدولي الثاني للنانوتكنولوجي على 
التطلعات المستقبلية لتقنية النانو فى المنطقةء وناقش حوالى 132 ورفة 
علمية تناولت الجوانب الرئيسية لتكنولو be‏ النانو وآثارها على المنطقة 
حيث ركزت على 4 حاور رئيسية تضمنت» آليات إدخال تكنولوجيا 
النانو في المناهج الدراسية في أنظمة التعليم المختلفة» و خاصة بالنسبة إلى 
الأطفال» واستخدام تكنولوجيا النانو في حل أزمات اليا واستخدام 
Lm JSS‏ النانو تي المنتجات الصيدلانية» والمستجدات في علاج 
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الأمراض السرطانية. وشاركت جامعة الإمارات قى Fl‏ بعدة أبحاث 
عن ae‏ النانوتكنولوحي ومنها بحث حول علاج الأورام 
والأمراض لسر طانية. وقد افتتح المؤتمر Slee‏ الشيخ فيان بن مبارك آل 
فيان وزير التعليم والبحث العلمي الرئيس الأعلى لجامعة الإمارات 
وأعلن فيه أن حامعة الإمارات بصدد إنشاء "مر كز الإمارات لعلوم 
وهندسة النانو"» وأن الحيئة الوطنية للبحث العلمي وافقت على ريل 
هذا المر كز كجرء من ol‏ لبنية التحتية التقنية» وسيسهم هذا المركز في أن 
تحقق الإمارات الريادة في OVE‏ النانو تكنولوجي» وكذلك في تطوير 
ونطبيق الاستر اتيجية الوطنية لتقنية النانو» مع التركيز على SYA‏ ذات 
لأسية الاستراتيجية al pall‏ إضافة للدحول في شراكات مع كبرى 
E ES ENE‏ 
من المراكز المختصة ف تكنولوجيا النانو للمشاركة في التطور العالمي؛ 
وأن هناك ضرورة لتكوين شراكات إقليمية وعالمية ليتسئ معرفة افضل 
الممارسات والخبرات الناجحة ودعم بحوث تقنية النانو وتطويرها في 
كل البلدان. وقال إن الإمارات تتفهم جيدا أهمية استخدام التقنية 
لتحسين رفاهية الإنسان وما يتطلب ذلك من التحليل المتعمق لكافة 
جوانب التقنية وإمكاناتا الحائلة» وتلترم بتحقيق ذلك من خلال إنشاء 
الشبكات الوطنية والإقليمية والدولية للهيئات الحكومية والشراكات في 
VE‏ التعليم ومؤسسات البحث العلمي الي من BLE‏ تسهيل عملية 
مشاركة وتبادل المعرفة ونقل التكنولوجيا. 

ومن الندوات العلمية المهمة عن تقنية النانوتكنولوجي» وال 
نظمتها إدارة المبان في "بلدية دبي" ضمن سلسلة برنامج التعليم 
المستمر وثقافة البناء» الندوة العلمية الي عقدت في تشرين الأول/أكتوبر 


as 1 n hes os oa a 1‏ 
2005 حول النانوتكنولوجي مفتاح القرن القادم"» ودعيت إليها 43 
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الدولة؛ إضافة إلى المكاتب الاستشارية وشركات المقاولات بإمارة 
دبي. وتناولت الندوة محاور ثلاث حمعت بين ASE‏ البيئي والصحي 
والتقئ متعرضة لمشاكل صحية وحلوها من خلال نماذج عملية لإحدى 
منتجات النانوتكنولوجي.. 

وق الفترة من 8 إلى 10 حزيرات/يونيو 62008 وي مركز دبي 
العالى للمعارض قام "معرض الفنادق في دبي" المتخصص ف توفير 
مستلزمات قطاع الضيافة والترفيه» بتسليط الضوء على التطبيقات 
والملنتجات المستقبلية لتكنولوحيا النانو قي الغرف الفندقية» aly‏ 
ستحدث ثورة حقيقية في عالم الفنادق» ally‏ من بينها استخدامها في 
إنتاج وسائد تومض ف الظلام وأغطية سرير "ذكية" تقرأ درحة حرارة 
حسم النزيل. guy,‏ هذه التطبيقات نتيجة التطورات المائلة ف 
Lie dh‏ النانوه» حيث حقق علماء تكنولوحيا النانو احتراقات 
تكنولوجية كبرى ستقود قريبا إلى إنتاج حيوط "ذكية" قوية وحفيفة 
ومرنة لصناعة الملابس والأغطية؛ وأقمشة موصلة للكهرباء والحرارة 
ومقاومة للحشرات وتتمتع بأسطح صحية وها أغلفة ذاتية التنظيف. 

تشمل التطبيقات المحتملة للمواد النانوية أيضا إنتاج أسطح حمامات 
مقاومة للبكتريا وأغطية سرير تقاوم التلف والأوساخ وتتكيف وفق راحة 
الستخدم» ووسائد تومض ف الظلام حينما يقوم الضيف بالقراءة. ومر 
اق الغا pals)‏ "زكرا sii era a‏ 
الضيف وتعدل كمية حرارة الجسم لتوفير الراحة له. فحينما يقرأ الغطاء أن 
قدمي الضيف باردتان» يتم نقل الحرارة عبر "نابيب نانوية" في الغطاء من 
مناطق مئل الصدر وتوحيهها إلى القدمين. وحينما يشعر الضيف بالحر 
"تتنفس" ألياف القماش بفتح المسامات وطرد الحرارة للخارج. 
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كما يمكن لعلماء النانو المساعدة في حعل الفنادق أقل كلفة وأكثر 
و لاستهلاك مصادر الطاقة وأكثر التزاما بالقواعد البيئية ومن أمئلة 
ذلك الطلاءات "ASLAN"‏ التي تستطيع إزالة وتحييد الملوثات من الحو 
امحيط بالمبئ. 


جهود قطر في مجال تكنولوجيا النانو: 

في الفقرة من 11 إلى 12 شباط/فبراير 2008 وتحت رعاية سمو 
الشيخ حمد بن حليفة آل GU‏ أمير دولة قطرء افتتح ولي عهد دولة قطر 
الشيخ تميم بن حمد آل gl‏ بالعاصمة القطرية الدوحة مؤتمر "الصناعات 
المعرفية وتقنيات النانو" تحت شعار "نحو اقتصاد عربي متطور يرتكز 
على الصناعات المعرفية"» وكان الهدف الرئيسي منه تقديم الصناعات 
المعرفية لدول الخليج العربية وتقديم الخطة الاستراتيجية لهاء ورسم خحطة 
شاملة لدول بجلس التعاون الخليجي للإبقاء على القدرة التنافسية 
لصناعاقا في القرن الحادي والعشرين وتنويع مصادر اقتصادها حارج 
نطاق قطاع النفط والغاز. كما كان من أهداف المؤمر التعريف بتقنيات 
gl‏ والتعرف على واقع أبحاث وتطبيقات هله التقنية الحديتة في الدول 
pL By iy al‏ موضوع الصناعات المعرفية ودورها في تحقيق التنمية 
والتطور في الوطن العر بسي إلى جانب نشر الوعي لدى العاملين 
ونوسسات القضاع الصتاعي حول إمكائيات تقنيات التانو Giy‏ 
لتطلبات برامج التنمية الصناعية تي الدول العربية. وقد ركز المؤتمر على 
الصناعات المستقبلية ومنها صناعات النانو المتناهية الصغر ذات الكثافة 
التكنولوحية العالية والقيمة المضافة المرتفعة الي تعمل في إطار دور 
حيوي في التحول نحو الاقتصاد المبئي على المعرفة إلى جانب الدور 
الستقبلي المبشر لتقنيات النانو في توفير ثروة صناعية كبيرة يتوقع ها 
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بدرحة عالية الدحول في تطبيقات كافة ميادين الحياة والأنشطة 

الاقتصادية. 
وقد تناول المؤتمر ثلاثة حاور رئيسية هي : 

المحور الأول: 

- استراتيجية تطبيق الصناعات المعرفية في دول ١‏ لخليج العربي: 
خارطة طريق للصناعة المعرفية نحو منظومات اقتصادية متطورة 
تعززها تكنولوجيا النانو 

= استراتيجيات عالمية وعربية لتكنولوجيا النانو نحو الصناعات المعرفية 

- المبادرات وبرامج البحوث وتطبيقات تكنولوحيا النانو في الوطن 
العربي 

- تحديد الآليات الى بمكن استخدامها لتطوير القاعدة الصناعية 
العربية تي جال تكنولوجيا النانو 

المحور العلمي: 
ot oll‏ متناهية الصغر (النانو): تر كيبها وخصائصها 

- الدقائق متناهية الصغر 

- الإلكترونيات متناهية الصغر 

- المواد المغناطيسية متناهية الصغر ¢ Blanes‏ 

- أنابيب الكربون متناهية الصغر 

- النمذحة والحاكاة 

- المواد الم ركبة متناهية الصغر 

- تكنولوجيا النانو الطبية 

- الحفز الكيميائي متناهي الصغر 

- النانوتكنولوحيا (تقنيات النانو) في المياه والطاقة 

- السمية في المواد متناهية الصغر. 
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التنمية الصناعية: 
- تحديد أفضل الفرص للاستثمار في الصناعات المعرفية 
- تسويق النانوتكنولو حيا (تقنيات النانو). 

وقد ساهم في تنظيم هذا المؤتمر إضافة لمنظمة الخايج للاستشارات 
الصناعية بقطر (6010). والمؤسسة العربية للعلوم والتكنولوجيا 
بالشارقة» والمنظمة العربية للتنمية الصناعية والتعدين بالمغرب» وعقد 
امقر برعاية قطر للبترول» وسمارت غلوبال» والمجلس الأعلى 
للاتصالات وتكنولوحيا المعلومات لي قطرء وقناة الجزيرة الفضائية. 

وف آذار/مارس 22008 افتتح "المنتدى الدولي حول الطب النانوي 
التطبيقي" الذي نظمته "مؤسسة قطر للبحوث" مشا aS‏ 20 و دوليا 
لتبادل الآراء حول التكنولو Le‏ النانوية وتطبيقاتها امحتملة في امحتمم» وذلك 
يهدف توعية المجتمع القطري بأهداف الطب النانوي التطبيقي» shay‏ 
شراكات قي ميدان الطب النانوي لتحسين مستوى الرعاية الصحية 
والعلاج الأفضل للأمراض» وكذلك تعميم المعرفة باستخدامات 
Long SSI‏ النانوية وتعزيز البحوث ف محال التكنولوجيا النانوية وتطبيقاتما 
للتوصل إلى علاج لعديد من الأمراض. وقد ت ركزت ol walt‏ المنتدى 
على تطبيقات الطب النانوي الكفيلة بتوفير علاجات مبتكرة للأمراض» 
بالإضافة إلى موضوعات تتمحور حول الطب النانوي مثل المسائل 
الأحلاقية والقانونية المرتبطة باستخداماته في علاج البشر. 


جهود الكويت في مجال تكنولوجيا النانو: 

قي نيسان/أبريل 6 أعلن أكادميون وباحثون في جامعة الكويت 
عن انطلاق "تكنولوحيا النانو" قي كلية العلوم dalil‏ حيث ثم افتتاح 
مختبرات تكنولوجيا النانو في وحدة الميكروسكوب الإلكترون بالكلية. 
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وف تشرين الشاي /نوفمير 2006 قام "معهد الكويت للأبحاث 
العلمية" باستضافة "الندوة الدولية لتقنية النانو"» وذلك لتحقيق العديد 
من الأهداف» منها: التعريف بطبيعة تقنية النانو وتطبيقاتها قي مختلف 
YL Si‏ وبدورها في دعم مسيرة التنمية في الدولة» والتعرف على 
التجارب الفعلية والقائمة حاليا في العالم في محال تقنية النانو وتطبيقاها 
والأحاث المتقدمة فيهاء وتوفير قاعدة لتبادل الأفكار بين العلماء 
والباحثين من جهة وبين القطاع الخاص وفتح الآفاق لفرص استثمار 
رائدة» وتشجيع أنشطة البحث والتطوير فيما يختص بتقنية النانو على 
المستوى الوطي والخليجي. 

وقد تناولت محاور الندوة» التعريف بعلوم وتقنية النانو» وتطبيقات 
تقنية النانو قي بعض a Ay OVE‏ المملكة الهولندية ف استخدام تقنية 
النانو» والتوجه الوطئ لاستخدام تقنية النانو. وقد استقطبت جلسات 
الندوة 4 من كبار العلماء منهم من حصل على جائزة نوبل في 
الفيزياء» ودعي للمشاركة ها العديد من القطاعات الحكومية وغير 
الحكومية والقطاع الخاص» خصوصا الجهات العاملة في بحالات النفط 
والاقتصاد والتجارة والصناعة والعلوم الطبية والتكنولوحيا. 

ويتجه "معهد الكويت SLEW‏ العلمية" إلى استثمار هذه التقنية 
باستخدامها في OVE‏ معينة منها تكرير النفط وتقطير المياه» وذلك عن 
طريق إنتاج مواد محفرة لاستخدامها في عمليات الطاقة» كما سيساهم 
تطوير أغشية الترشيح النانوية في عمليات تقطير المياه UY‏ اقتصادية 
وذات كلفة أقل من تلك المستخدمة حاليا. 

SEW عقد "معهد الكويت‎ 2008 pad pig I تشرين‎ By 
العلمية" ندوة عن "الصناعات المستقبلية وتطبيقات تقنيات النانو في‎ 
الدول العربية"» وتعد الندوة الثالثة الى نظمتها "المنظمة العربية للتنمية‎ 
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الصناعية والتعدين قي محال تكنولوحيا النانو» لإبراز مدى Le‏ هذه 
التكنولوجيا تي مستقبل الصناعة العربية وشغف الباحثين بهذا الفرع من 
العلوم. وتناولت الأوراق المقدمة في الندوة استراتيجيات وخخطط العمل 
الى اتخذت في العديد من البلدان العربية في جال تكنولوجيا النانو» cally‏ 
من بينها ورقة عمل للدكتور محمد الإسكندران المشرف على "م ركز 
تكنولوحيا النانو بالمعهاد., عن الآليات الي اتخذها المعهد من أجل 
تأسيس "مر كز تكنولوجيا النانو" الذي يعد نواة "مر كز الكويت الوط 
لعلوم وتكنولوجيا النانو"؛ إضافة إلى pal‏ المشروعات البحثية الى بدا 
المركز Le‏ نشاطه العلمي بالتعاون مع جامعة الكويت وقطاعات البحث 
والتطوير بالشركات الوطنية. بالإضافة إلى حطة المعهد في ضخ 
رجات بحنية مبتكرة تتعلق بتطبيقات تكنولوجيا النانو ق CVA‏ 
الصناعية المختلفة بدولة الكويت. 

كما تناولت الندوة العديد من الموضوعات من خلال مجموعة من 
الخبراء الدوليين والعرب العاملين SLAG‏ الصناعات المستقبلية وعلوم 
تقنيات النانو وتطبيقاتها فضلا عن عرض التجارب العربية والدولية في 
Sle‏ تنمية الصناعات المستقبلية وتطبيقات تقنيات النانو 


جهود سلطنة عمان في مجال تكنولوجيا النانو: 

قي الفقرة من 13 إلى 14 كانون pagt‏ 2008 أقامت سلطنة 
عمان "ورشة عمل" عن تقنية النانوتكنولوجي» بالتعاون بين جامعة 
السلطان قابوس ممثلة بكلية العلوم قسم الفيزياء» واللجنة الوطنية للتربية 
والثقافة والعلوم؛ وبتمويل من المنظمة الإسلامية للتربية والعلوم والثقافة 
(إيسيسكو)» وشارك فيها حوالى 100 dte‏ وباحث من 30 دولة حول 
العالم مثلء إيران وباكستان والسودان والأردن وجنوب أفريقيا 
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والمملكة المتحدة sadly‏ وألانياء بالإضافة إلى مشاركين من دول مجلس 
التعاون الخليبجيء وذلك دف تدريب المشاركين على استخدام 
الأحهزة الحديثة لتكنولوجيا النانو» وإيحاد سبل للتعاون الإقليمي بين 
الباحثين في هذا le‏ ورفع مستوى الوعي بأهمية النانوتكنولوحي» 
وزيادة البحوث في محال النانوتكنولوحي بالمنطقة» وتمهد هذه الورشة 
لإقامة مؤتمر دولي حول النانوتكنولوجي يعقد بجامعة السلطان قابوس 
3 عام 2009. 

وقد قامت اللجنة المنظمة لورشة العمل بعقد جحلسة إعدادية في 
2 كانون الثاني /يناير 2008 شارك يما عدد من المدرسين تم احتيارهم 
من مدارس التعليم ما بعد الأساسي» وذلك بهدف قيئتهم للورشة 
وجعلهم على اتصال مع القائمين على تقنية النانوتكنولوجي في الحامعة 
في المستقبل. 

كما أن مجلس البحث العلمي العمان قد وافق في تشرين 
الأول/أكتوبر 2008 على تأسيس "كرسي تقنية النانو" في بحال "تحلية 
الياه" بجامعة السلطان قابوس» بناء على توصية لحنة الكراسي البحثية 
بالمجلس» حيث تم اعتماد مبلغ BW‏ ملايين وواحد وسبعين ألف ريال 
لتمويل البرنامج على مدى pe‏ سنوات. 


جهود مصر في مجال تكنولوجيا النانو: 

فى إطار dee‏ مصر للنهوض ,منظومة العلوم والتكنولوجيا والي 
يقرها" المحلس الأعلى للعلوم والتكنولوجيا" الذي يترأسه رئيس مجلس 
الوزراء ممدف مواكبة أحدث التقنيات على مستوى A‏ قامت 
الحكومة المصرية» ثمثلة في كل من وزارة الاتصالات وتكنولوجيا 
المعلومات ووزارة التعليم العالي والبحث العلمي» بتوقيع عدد من 
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الاتفاقيات مع شر BMA‏ العالمية» من بينها: اتفاقية إنشاء "أول مركز 
متخصص للنانو "Lg pS‏ في مصر Nanotechnology Center‏ 
بالتعاون بين وزارة الاتصالات وتكنولوجيا المعلومات (هيئة تنمية 
صناعة تكنولوجيا المعلومات) ووزارة التعليم العالي والبحث العلمى 
(صندوق العلوم والتنمية التكنولوجية) من جانب» وشركة IBM‏ العالمية 
من جانب pe)‏ وتنص الاتفاقية على إنشاء SA‏ المصري للتميز ي 
تكنولوجيا Egypt Nanotechnology Center (EGNC/IBM) pt!‏ 
في مصر الذي يعد الأول من نوعه في مصر Sly‏ أفريقيا. ويخدم المر كز 
الجديد ثلاث أغراض رئيسية: الأول وهو تعليمي وذلك لإنشاء قاعدة 
علمية من الباحثين في OVE‏ النانو تكنولوحي» والثاني وهو بحني 
وذلك عن طريق برامج مشتركة في البحوث والتطوير والابتكار» أما 
الغرض الثالث فهو صناعي وذلك بالتعاون مع الشركات ومؤسسات 
الصناعة لإحراج منتجات البحوث والتطوير للسوق احلى والعالمي. 
وتبلغ مدة هذه الاتفاقية في مرحلتها الأولى ثلاث سنوات تبدأ من 
كانون التائ/يناير 2009 واستثمارات مشتركة مقدارها حوالى 30 
مليون دولار وتوفر من خلاها شركة IBM‏ العالمية بجموعة عمل من 
لتحصصين ف النانو تكنولوجي e‏ 2 متخصص بينما یرشح 

ae‏ اعرد كك بتاع الها و og‏ ا 0 لمدة 
E ae‏ تى الطرفان قي alk‏ على استمرار التعاون في هذا 

PARE‏ لمعدلات الأداء. كما تقوم شركة IBM‏ بتدريب وتأهيل 
لمتخصصين المصريين على هذه التكنولوجيا الحديثة بمركزها في نيويورك 
IBM Watson Center‏ ومر jS‏ ت زيورخ بسويسرا لمدة عام ونصف. 
كما ¢ الاتفاق على أن تشمل OYE‏ عمل المركز استخدام النانو 
تكنولوجي في ثلاثة بجحالات هي: 
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1. امحاكاة ونمذجة برامج الكمبيوتر Simulation and Modeling‏ 
Software‏ 
2 مصادر الطاقة Alternative Energy Sources (Thin baji‏ 
Film Silicon Photovoltaics)‏ 
3. تحسين الطاقة لأغراض 43 Energy Recovery for Desalination‏ 
وهى OVE‏ مرتبطة باستخدام النانو تكنولوحي ف تطوير النظم 
التكنولوجية وخاصة قي OYE‏ بربحيات النمذحة والمحاكاة والخلايا 
السضوئية الجديدة وتحليه المياه. ويقوم فريق العمل المشترك بإحراء 
البحوث في المحالات المذكورة ale‏ وين ره eee‏ حي 
قامت الشركة بالفعل بتسمية فريق العمل الخاص ها للبدء في المشروعات 
البحفية المشتركة اعتبارا من كانون الثان/يناير 2009 على أن يتشارك 
الطرفان في أي عائدات للملكية الفكرية من هذه المشروعات المشتركة. 
كماتم الاتفاق على إنشاء المر كز بالتعاون مع جامعة النيل وجامعة 
القاهرة حيث تقوم جامعة النيل بالفعل باحتذاب عدد من الخبرات 
المصرية بالخارج قي محال النانو تكنولوحي ويتوفر بجامعة القاهرة بكلية 
العلوم نواة من فريق متخصص عائد من الخارج قي جال النانو 
تكنولوحي حيث يركز فريق جامعة full‏ على الحوانب الخاصة 
بتكنولوجيا المعلومات وتركز جامعة القاهرة على الحجوانب الخاصة 
بالتطبيقات قي بحالات الطاقة البديلة وتحليه المياه. Gas‏ الاتفاقية من 
الجانب المصري مساهمة بين هيئة تنمية صناعة تكنولوجيا المعلومات 
وصندوق العلوم والتنمية التكنولوجية التابع لوزير الدولة للبحث 
العلمي بالإضافة لمساهمات من حامعة القاهرة وجامعة النيل كما أن 
هذا المر كز سيكون 4 باسم شركة IBM‏ وباسم الجانب 
المصري سويا. 
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كما تقوم شركة IBM‏ بنقل الخبرة التكنولوحية والعلمية اللازمة 
والمساهمة قي إعداد الخطة البحثية an‏ لمتطلبات الأسواق العالمية في هذا 
ا محال وتقوم الشركة أيضا بتوفير عدد 12 باحث متخصص foal)‏ بنظام 
Full Time‏ هذا ال ركز بالإضافة إلى توفير كل البنية المعرفية اللازمة لإتمام 
هذه الأعمال access to IP (Intellectual Property)‏ وتتولى الشركة 
Lei‏ بالتعاون مع الجانب المصري المساهمة في تسويق النتائج البحثية 
لحلب عائدات مناسبة ويقوم الجانب المصري بشراء المعدات والأحهزة 
اللازمة للم ركز وججهيز الغرف المخصصة المعروفة باسم "الغرف 
النظيفة" clean room‏ وهي مرافق خاصة لتصنيع وتركيب المواد 
والأحهزة عند مستوى النانو» حيث تنقي العوالق الموائية الى I.‏ أن 
تتداحل مع عملية التصنيع والتركيب» وتكتسب الغرفة النظيفة أهميتها 
من أنه لا يمكن تصنيع تقنيات النانو المتقدمة إلا ف إطارها ولاسيما 
التطبيقات الطبية والدوائية والإلكترونية للنانو. 

وتي المركز القومي للبحوث في مصرء وضمن مشروع الطريق إلى 
نوبل» تقوم "بجموعة النانوتكنولوحي والمواد المتقدمة" بإجراء العديد من 
الدراسات والبحوث في حال النانوتكنولوحي» في عدة بجالات منهاء مواد 
السيراميك المتقدمة؛ وا حفزات»؛ والطاقةء والمواد الحيوية المتقدمة؛ والبوليمرات 
المتقدمة ومركبات البوليمرات النانوية» والكيمياء الكهربية للمواد. 

دعن Ol nar @LIL‏ ف pliscel‏ بطيعات gil‏ 
تكنولوحى في حماية الحاصيل الزراعية ومقاومة الآفات بدون استخدام 
era‏ لتحسين خحواص المنتج الزراعي المصري» وزيادة نسبة 
الصادرات للأسواق الأوروبية» والاستفادة من تطبيقات النانو في تحمل 
النبات للظروف المناحية وعدم توافر cold‏ حيث تم الاتفاق علي إنشاء 
معمل للنانو تكنولوجي بالمركز الإقليمي للأغذية والأعلاف التابع 
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لوزارة الزراعة المصرية لإحراء البحث العلمي الزراعي في مصرء وذلك 
بالتعاون بين معهد الهندسة الو EE‏ راعية والجامعة 
A UY‏ ومعمل ديناميكيات الليزر بولاية حورحيا الأميركية. ويذكر 
le cc Fal‏ دراسات على تحربة سماد حديد باستخدام النانوتكنولو حي 
في حقول بالدلتا والصعيد في زراعات المحاصيل والبطاطس والخضر 
والفواكه وبنجر السكر» ويتميز هذا السماد الجديد بالنعومة CARL!‏ 
ويوفر 75 بلمئة من كمية المياه وزيادة قدرقا 50 با عة في guy‏ مع 
زيادة كثافة اللون الأحضر وزيادة مقاومة النبات للأمراض لاسيما 
التغيرات المناحية. وق E‏ دراسات عن استخدام تطبيقات 
النانوتكنولوجي في أنشطة البحث عن البترول وحفر الآبار واستخراج 
الاحتياطات المتبقية بالحقول القديمة الى يصعب استخراجها بالأساليب 
التقليدية» وكذلك قي زيادة معدلات إنتاج الزيت الخام والغاز الطبيعي 
وقي أنشطة البحث عن الثروات المعدنية خاصة الذهب وتطبيقاته. 

ومن بين EY‏ العلمية المهمة في جال استخدام النانوتكنولوجي؛ 
استخدامها لتطوير صناعة الورق في مصرء حيث يمكن الاستغناء Lat‏ 
عن استيراد لب الورق ذي الألياف الطويلة» وتصنيع ورق مواصفات 
أعلى ني الحودة بطرق حديئة ومتطورة» ففي شباط إفبراير 2009 أعلن 
في مصر عن تمكن فريق بحثي بالمركز القومي للبحوث من تحضبر أنواع 
مستطورة من الورق من ألياف نانومترية تم استخدامها من المخلفات 
. الزراعية مثل قش الأرز ومصاصة القصب. ويتميز هذا النوع من الورق 
المحضر بتكنولوجيا النانو .عواصفات ade‏ الجودة والمتانة تتفوق على 
الورق المحضر بالطرق التقليدية» فقد تم التوصل من خلال النتائج الأولية 
للأمحاث إلى أنواع متطورة من الورق لها قوة شد تعادل من أربعة إلى 
خمسة أضعاف قوة الشد للورق padl‏ صناعيا بالطرق التقايدية. 


نماذج من الجهود العربية في الاهتمام بتقنية النانوتكنولوجي 201 


كما بجحت "مدينة مبارك GU‏ العلمية والتطبيقات 
التكنولوجية ‏ ببرج العربه بالتعاون مع كل من الوكالة الدولية 
السويدية للتنمية وجامعة الإسكندرية» في استخدام تقنية النانو لفصل 
الخلايا الشمسية واستخدامها في نماذج مخصصة قادرة على تحويل 
حزيئات الضوء إلى إلكترونات تعمل على توليد الكهرباء. tery‏ هذا 
jl sy‏ ثورة علمية alila‏ ستساعد على التنمية الاقتصادية في OVE‏ 
السياحة والزراعة والإسكان منها إقامة الحتمعات العمرانية الحديدة 
والقرى السياحية بالساحل الشمالي واستخراج مياه الآبار لزراعة 
الصحراء. 

وقد نظم وعقد في مصر العديد من المؤتمرات والندوات الي 
تناولت تقنية النانوتكنولو حي» ففي أوائل شهر كانون الثاني/يناير 2009 
نظم "ال ر كز القومي للبحوث" في مصر المؤتمر الدولي الأول للمواد 
المتقدمة وتكنولوجيا النانو والبيوتكنولوجي» والذي تناول استخدام 
المواد النانومترية قي تصنيع مواد ذكية للتعرف على الأمراض في مراحلها 
البكرة» مما يسهل من علاحها بفاعلية» إضافة إلى الاستخدامات 
الأحرى في الزراعة والصناعة وتوليد الطاقة البديلة والحد من التلوث. 


جهود الأردن في مجال تكنولوجيا النانو: 

ف عام 2004 أنشأت الأردن "الشبكة الوطنية للمواد المتقدمة 
والتكنولوحسيا النانوية" بقرار من المجلس الأعلى للعلوم والتكنولوجياء 
وک ل دي EE‏ العلمي الأردي العاشر» 5 948 هذه 
الشبكة إلى إدحال تكنولوجيا المواد المتقدمة والتكنولوجيا النانوية 
للأردن عن طريق تنفيذ نشاطات as‏ متنوعة يقوم 4ا باحثون أردنيون في 
الؤسسات العلمية. وتم عقد العديد من الندوات للتعريف بالنانوتكنولوحي 
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في انملس الأعلى للعلوم والتكنولوجياء وتقديمه للمجتمع العلمي 
الأردن في الأسبوع العلمي الأردن العاشرء وكذلك في اليوم العلمي 
لكلية العلوم في الجامعة الأردنية عام 2006( وف المؤتمر السنوي لجمعية 
أصدقاء البحث العلمي في الأردن عام 2007 

وفي الفققرة من 10 إلى 13 تشرين الثاي/نوفمبر 2008 نظمت 
"الجامعة الأردنية" في العاصمة عمان» "مؤتمر النانوتكنولوجي الدولي 
"تمت عنوان "المواد النانوية المطورة" وذلك بالتعاون مع» جامعة 
إيلينوي الأميركية في إربانا - شامبين» وامحلس الأعلى للعلوم 
والتكنولوحيا بالأردن» وجامعة الملك سعود بالسعودية» وقد تناول 
المؤمر آحر التطورات والمستجدات والتطبيقات حول تكنولوجيا النانو 
وتطبيقاتها وبجالات الاستثمار فيهاء وقد تضمنت gle‏ المؤتمر الرئيسية» 
رؤية عامة حول تقنية النانوتكنولوجي والشراكات الدولية» وبجالات 
النانوتكنولوحي وتطبيقاتها قليلة التكلفة» وأمحاث وتطبيقات 
النانوتكنولوجى قي الدول النامية» فقد تناول المؤتمر تطبيقات المواد 
المتقدمة في الدع انارت الكيميائية والطب الحيوي والطاقة 
والإلكترونيات» كما تناول المؤتمر blab‏ أحرى dike‏ بالنانوتكنولوجي 
مثل التعاون والشراكات وتبادل المعرفة والاستثمارات والمبادرات 
وحقوق الملكية الفكرية» ا الوسائل والأساليب الفعالة لتوعية عامة 
الجمهور بتقنية النانوتكنولوحي. 


جهود تونس في مجال تكنولوجيا النانو: 

ف الفترة من 26 إلى 28 أيار/مايو 2008» افتتحت ف تونس الأيام 
العلمية حول "علوم النانو وتكنولوحيات المستقبل" الى نظمها" املس 
الوط للبحث العلمى والتكنولوجيا". والى تميزت بحضور العديد من 
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الخبراء الأحانب» وذلك هدف تحسين أداء البحرث العلمية لاستكشاف 
وتطوير النانوتكنولوجيا. وقد تضمنت أعمال هذه التظاهرة مداحلات 
حول معدات النانو والبيئة» ومعدات النانو والتطبيقات التكنولو جيةء 
وتبادل التجارب وآفاق النانوتكنولوجيات وعلوم النانو ق تونس. 


الخاتمة والشوصيات 


تقنية النانوتكنولوجي (التقنيات متناهية الصغر)» تعد أحد أهم 
الاتحاهات العلمية العالمية الحديثة الآن» فهي تكنولوجيا المستقبل الي 
ستغير وجه Gd‏ كافة بحالات الحياة» كما ستشكل مستقبل الدول 
واققصاد العالمء حيث تحمل في Lb‏ إمكانات هائلة في العديد من 
المحالات مثل الصناعة والطاقة والمياه والطب والأدوية والعلاج 
والاتصالات والزراعة وصناعة الأغذية والاستراتيجيات العسكرية 
والأمن القومي والكمبيوتر والإلكترونيات؛ eg eal)‏ من 
امحالات» الي تحدد الاتجاهات الاقتصادية والاستراتيجية عالمياً. ولذلك 
فهناك E We‏ وسباقاً وتمويلاً هائلاً ومتزايداً بين جميع دول العام 
وبخاصة في الدول المتقدمة» في أبحاث وتطبيقات تكنولوجيا النانوء لأن 
من يحظى بقيادة تكنولوجيا النانو سيتحكم ف الاقتصاد العالمي في القرن 
الحالي. 

وهناك حالياً اهتماماً متنامياً قي Whe‏ العربي ف الأحذ .عقومات 
أمحاث وتطبيقات تكنولوحيا النانو» واللحاق بركب وسباق 
لنانوتكنولوجي المتزايد» ووضع منطقتنا العربية كمشارك رئيسي في 
لطفرة العالمية لتكنولوجيا النانو» ويعد التعليم أحد أهم المداخل المهمة 
وا مطالب الأساسية للمشاركة الفعالة في أبحاث وتطبيقات تكنولوجيا 
لنانو» وفيما يلي بعض الاقتراحات الي يمكن أن تفيد في دخول Whe‏ 
لعربي واللحاق بسباق النانو العالمي السريع: 
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Yi‏ غناك Sig yb‏ عاج اد Ry ge‏ مهد ba ye IS‏ عا 
انانوتكنولوجي» تشمل بناء قاعدة معلومات لتقنية النانوتكنولوحي في 
عالنا العربى» تتضمن: l‏ 
pa‏ 5 الوطنية والمبادرات SLEW;‏ والتطبيقات 
والاستثمارات الحالية المنجزة والمستقبلية قيد SLAY!‏ في محال 
النانوتكنولوجي في الدول العربية. 
pa =‏ اتفاقبات التعاون والشراكات الثنائية ومتعددة الأطراف بين 
الدول العربية في Je‏ أبحاث وتطبيقات تقنيات النانو» وكذلك بين 
الدول العربية والدول الأجنبية في She‏ تكنولو جيا النانو. 
- حصر المراكز العلمية المتخصصة في النانوتكنولوحي والأحهزة 
والأدوات والتجهيزات العلمية والمعملية المتوفرة في تكنولوجيا النانو 
في الدول العربية» Byers‏ للتعاون والعمل معا في SLE‏ أبحاث 
وتطبيقات تكنولوجيا النانو 
اک حوره N LS" peal‏ لوي تكن 
عضويتها مفتوحة لكل لمهتمين LL‏ وتطبيقات واستثمارات 
تكنولوجيا النانو؛ تكون ,مثابة "مرصد عربي" يرصد ويتابع عن كثب 
الأمحاث والتطبيقات الحالية والمستقبلية العربية والعالمية في حال 
النانوتكنولوجي؛ وتحديد أولويات وجالات البحوث والتطبيقات المهمة 
WL!‏ العربي قي محال تكنولوجيا لنانو الى تخدم الاقتصاد الوط في 
البلاد. 
الا Syne‏ اموس تق هر Gale gerd‏ راطا ي واي 
ممجال علوم وأبحاث وتطبيقات تكنولوحيا النانو» من خلال عقد LA‏ 
من المؤتمرات والندوات وورش العمل والدورات التدريبية وتبسيط علوم 
وتقنيات وتطبيقات النانو من حلال الكتب العلمية المبسطة وا لات 
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العلمية ووسائل الإعلام وإعداد مواقع في شبكة الإنترنت وإنشاء مراكز 
ووحدات بالمراكز العلمية والجامعات باسم "وحدة أو مركز الاتصال 
في العلم والتکنولو جیا" «Communicating Science‏ تكون مهمتها 
Ca‏ الاهتمام بإعداد أساليب ووسائل متميزة وفعالة في التوعية 
العلمية» فهناك حاليا اهتمام عالمي متزايد وبخاصة ق الدول المتقدمة 
بالتوعية العلمية ممجال النانوتكنولوجي من خلال برامج متميزة في 
ay li‏ العلمسية لتوعية التلاميذ والطلاب وعامة الجمهور بتكنولوجيا 
cyt‏ وذلك لإدراك المسؤولين في هذه الدول بضرورة وأهمية أن تسير 
السياسة العلمية والتكنولوحية للدولة on‏ إلى جنب مع برامج التوعية 
العلمى لعامة الجمهور. 

رابعا: ضرورة التوسع في إنشاء شبكات للعلماء العرب 
النانوتكنولوجي في الداحل والخارج» وربط العلماء ببعضهم لتحقيق 
التعاون المشترك والفعال لتحقيق الفائدة من علوم وأبحاث وتطبيقات 
النانوتكنولوجي . 

خامسا: ضرورة تشجيء واستقطاب المستثمرين ورجال الأعمال 
العرب للمشاركة في الإنفاق والاستثمار على أبحاث وتطبيقات 

سادسا: هناك ضرورة لتعليم وتدريس تكنولوجيا BP‏ 
جميع المراحل الدراسية في المدارس والجامعات في علمنا العربي» 
والاستفادة من ope‏ الدول المتقدمة ق هذا dts‏ من خلال إقامة 
ورش عمل يتم فيها دعوة علماء وأساتذة متخصصين في تدريس 
تكنولوجيا النانو من الدول المتقدمة» لعرض جارهم أمام نظرائهم من 
أساتذة ومعلمى الدول العربية. 
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سابعا: هناك ضرورة للانتباه واتخاذ عناية خحاصة الأحطار 
والانعكاسات الي يكن أن تنتج عن أبحاث وتطبيقات تقنية 
النانوتكنولوجي على صحة الإنسان والبيئة» وأهمية الاستحدام السليم 
والآمسن لتطبيقات تکنولو kæ‏ النانو قي call ikke‏ واتخاذ تدابير 
وتطبيقات تكنولوجيا النانو. 
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تهدف ثورة النانوتكنولوجي الجديدة إلى تطوير نوع جديد من الإلكتروئيات الذرية الحجم؛ 
تعتمد ميكانيكا الكم وحركة الجسيمات المنفردة: والتي ستنتج معدات أسرع وأصغر lye‏ 
عديدة من أي شي حولنا GYI‏ حيث يتحول العلماء إلى مهندسين يصممون أسلاكا ومعدات 
مستوى حجم الذرة. وفي مثل هذا النظام تتشابك وتتداخل حقول الفيزياء والكيمياء والأحياء 
والكهرياء والإلكترونيات والميكاتيكا بقوة مع بعضها بعضاء وهذا التشابك والتداخل يمكن أن 
يعد بالكثير من المفاجآت الجديدة» وسيكون حاصل ذلك تقنيات دقيقة جديدة تقاس أجزاؤها 
بالميكرون الذي هو أقل بعشرات المرات من قطر شعرة. فضلاً عن ذلك سيصبح ممكناً تصنيع 
الملآيين منهاً في الوقت نفسه؛ ويمكن أن تستعمل بعد ذلك لبتاء مختيرات تحمل في راحة اليد 
وأن تصمم روبوتات أصغر من رأس الدبوس» تستطيع الدخول والحركة في الشرايين الدموية: 
وتكون مستعدة للقيأم بجراحة دقيقة على سبيل المثال. كما أن تقنية النانو ستجعل مظهرا آخر 
س بورق TAE‏ الإلكترونيات الدقيقة والهندسة الورائية: مع توفير القدرة على 
التعامل مع المواد الإحيائية والجزيئات العضوية نانوية Lad!‏ مما سيوفر الكثير من 
الإمكانات ILA‏ حيث يعتقد كثير من العلماء أن الفعاليات - ذات المقياس جزء الملياري - في 
التجمعات الخلوية الإحيائية يمكن أن تنجح في تعريف الحياة ذاتهاء وتوفر آفاقا لتطوير 
ويقول البعض أن هذه القدرة إذا ما تحققت. فسوف تمثل تحديات تقنية وأخلاقية لم تواجهها 
اقسات س هل وسن جاتب اشير يكار بسكن العام من SAGAS A) ST geal‏ لون 
النانوية: حيث يتخوف البعض من أن التعمق كشيرا في النانوتكنولوجي قد يعرض مستقبل 
الحضارة الإنسانية للخطر مع سيطرة الآلات على مقدرات الكون: ولهذا فإن النانوتكنولوجي 
يمكن أن تتحؤّل إلى سيف ذو حدين يتطلب إدارة مسؤولة. 

إلا أن هذا لم يمنع الدول المتقدمة من زج أموال ومصادر هاظة لدعم البحث والتطوير في مجال 
النانوتكنولوجي: وكأنها على إستعداد لهدر البلايين في سباق محموم» لأن الاعتقاد السائد عند 
هذه الدول أن الذي سيفوز في هذا السباق سيكون باستطاعته التحكم في تكنولوجيا القرن 
الحادي والعشرين. من التقديم 
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